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OSSERVAZIONI GENERALI 

SUI 

FENOMENI DELL' AFFINITÀ CHIMICA 

raggi — 


T rattando nel primo volume dell’ affinità chimica mi studiai di 
esporre in modo generale ciò che finora sappiamo intorno alle forzo 
che determinano i corpi a combinarsi gii uni con gli altri. Ma non. 
si può insegnare la teorica delle affinila senza citare in suo appoggio 
esempi! che non verrebbono compresi da coloro che incominciano lo 
studio della chimica; è dunque necessario di rendersi famigliati , mer- 
cè l’ esperienza , la maggior parte dei fenomeni chimici prima di stu- 
diare la dottrina delle affinità. Questa considerazione mi determinò a 
non diffondermi sopra tale argomento fin dal principio di quest’ope- 
ra : ora per altro che son certo dì essere ben compreso vi richia- 
mo 1’ attenzione del leggitore. 

Possiamo rappresentarci l’affinità chimica dei corpi come un de- 
siderio eh’ essi cercano di soddisfare , in virtù del quale tendono ad 
unirsi gli uni con gli altri, finché si trovano combinati nella propor- 
zione in cui sono saturati ; vai dire finche perdono la loro scambie- 
vole affinità e si riducono in perfetta quiete. Dicesi che una combi- 
nazione di alcuni corpi semplici è saturata oppure indifferente , quan- 
do questi corpi han perduto affatto o in gran parte la loro affinità per 
altri corpi. 

In tal guisa, se 1’ ossigeno il solfo ed il bario s' incontrassero a 
poco a poco , essi conserverebbono una tendenza a combinarsi , fino 
a che si trovassero uniti nella proporzione che constituisce il solfato 
baritico ; giunti a tal punto, questi corpi sarebbono indifferenti gli uni 
verso g 1 » altri , e il giuoco delle affinità cesserebbe. Quindi la mani- 
festazione dell’ affinità chimica è una tendenza verso la quiete, dopo 
una attività più o meno prolungata. Se si giungesse a riunire tutti i 
corpi in un medesimo punto , c si trovassero tutti in islato di ma- 
nifestare le proprie affinità , eomineerebbonsi a combinare gli uni 
agli altri , le masse acquisterebbono una attività che durerebbe più <> 
meno lungo tempo e da ultimo si ridurrebbe in un eterno riposo , «he 
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■veruna forza potrebbe alterare o distruggere. La massa allora ci si of- 
frirebbe , in virtù della forza di coesione , sotto forma di un aggre- 
gato meccanico di corpi indifferenti. Non è per altro lo stesso della bella 
natura che ne circonda. Nel piccolo angolo da noi abitato dell’ uni- 
verso la natura organica è conservata dagl’ incessanti mutamenti ope- 
rati nella natura inorganica , e abbiamo tutto il diritto di presumere 
che le cose similmente avvengano nelle altre parti deli’ universo. 

Gli agenti che turbano di continuo la quiete degli elementi com- 
binati sono la luce, il calorico e l’ elettricismo, unitamente ai differenti 
gradi dell’ affinità. 

Vedremo più avanti quale influenza eserciti la elettricità sull’a- 
zione delle affinità chimiche - ma per ora , lasciate da banda tutte le 
ipotesi intorno alle cagioni intrinseche dell’ affinità , ci ristringeremo 
a considerare unicamente i fenomeni in loro stessi. 

L’ affinità fra i corpi semplici ha diversi gradi di energia , s varia 
si con le proporzioni degli stessi corpi , sì coi corpi medesimi. 

t. Allorché un corpo A si combina , in varie proporzioni , con 
un corpo B , per esempio , nella relazione di A -|- 1! , A -j- u B , 
ccc. avviene d’ ordinario che in A + a B , un B è ritenuto con mag- 
gior forza da A di quello che 1’ altro B ; in tal caso un B può essere 
separato da A -j- i B mediante una forza non sufficiente a separare l’ ab 
tro B. Tuttavia accade talvolta , benché più di rado , che un corpo 
A ritenga a B con una affinità maggiore di quella con cui ritiene un 
B , cosi che sia facile scomporre A -J- B , c difficile scomporre A -J- 
.2 'B , che resiste ad una forza scomponente molto maggiore. 

Esempii : il ferro combinasi con 1’ ossigeno in due proporzioni, 
in modo di produrre l’ossido ferroso e l’ossido ferrico : varii altri 
metalli riducono 1’ ossido ferrico allo stato di ossido ferroso senza po- 
ter ridurre 1’ ossido ferroso allo stato metallico. Quindi il ferro rilien e 
più fortemente 1’ ossigeno che lo converte in ossido ferroso di quello 
che 1’ ossigeno che trasforma 1’ ossido ferroso in ossido ferrico. — 11 
mercurio ritieue , con una si debole affinità , 1’ ossigeno che lo con- 
slituisce ossido mercuroso , che questo ossido è ridotto allo stato me- 
tallico tanto della luce del sole , che dal calore o dallo strofinio della 
mano; l’ossido mercurico, al contrario, in cui il mercurio è combi- 
nato con due volte altrettanto ossigeno che nell’ ossido mercuroso, non 
abbandona l’ ossigeno che al calor rosso. È difficilissimo ripristinare 
l’ossido stagnico coi metodi ordinarti, mentre l’ossido stagnoso ab- 
bandona facilmente il suo ossigeno. 

2. Se due corpi A c B hanno per un terzo corpo C una affinità 
di forza inuguale , e la differenza delle loro affinità sia tale che il 
corpo A abbia pel corpo C due volte altrettanta affinità che il corpo 
B : avviene (supposto che il contatto fra i tre corpi sia il medesimo, 
c i corpi A e B sieno in quantità bastante, onde ciascheduno di essi, 
preso separatamente , possa essere saturato dal corpo C ) uno scom- 
partimento di C fra A e B , e C satura due terzi di A e un terzo eli 
B : nel residuo non sala rato di ciascun corpo , vale a dire in un ter- 
zo di A e in due terzi di B , la somma totale della quantità di mussa 
e del grado di affinità è la medesima in ambidue i corpi 5 si possono 
essi adunque considerare come (Jue forze che di per sé fanno equilibrio. 
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In tal caso , V effetto d’ una affinità più debole viene aumentalo dalla 
maggiore quantità del corpo più debole , ed allora si dice che questo 
corpo agisce per la sua massa chimica. Se le quantità di A e di B 
non sono , relativamente a C , nella proporzione indicata , ma in una 
proporzione dei due corpi presi insieme , maggiore di quella necessa- 
ria alla saturazione di C , rimane di ciascun corpo una tale quantità 
non saturata , che il numero esprimente 1’ affinità di ciascun di essi, 
aggiunto al numero esprimente la sua massa , dà la medesima somma 
si per P lino che per P altro. Se , per esempio , la quantità di A è 
metà di quella che occorrerebbe a saturare C , mentre la quantità di 
B è bastante a saturar C ; questo si scompartisce fra i due corpi per 
guisa che un terzo delle quantità di ogni corpo resta libero e due 
terzi ne sono saturati. Questa legge in poche parole si esprime nella 
maniera seguente : Quando due corpi A e lì tendono con affinità di- 
versa a combinarsi con un terzo corpo C , c la quantità di quest ’ ultimo 
è insufficiente alla saturazione de' j trititi dite , il corpo C si scompartisce 
fra A e lì in una proporzione composta delle loro affinità primitive e 
delle lor quantità. 

Questa regola verissima di per sè tultavolta non trova giammai 
una applicazione rigorosa in natura ; poiché occorrerebbe una riunio- 
ne di circostanze che rade volte o non mai ritrovasi in fatto: sareb- 
be d 1 uopo che i tre corpi A , B e C fossero ugualmente fusibili ad 
una certa temperatura , ugualmente, volatili , ugualmente solubili , od 
ugualmente mescibili , e che le combinazioni prodotte avesser fra loro, 
e relativamente ai loro elementi , il grado medesimo di fusibilità, di 
volatilità , di solubilità c di mescibilità. Ma siccome ciò non è in lutto 
cosi , ed uno dei corpi è sempre più volatile , o tende maggiormente a 
solidificarsi più di un altro , P equilibrio delle affinità che coinbaltonsi 
è turbato da una nuova forza, che bisognerebbe poter calcolare in nu- 
meri per tenere un esatto conto de’ mutamenti prodotti nei risultuinenli 
dall’ intervento della nuova forza. È possibile si scuoprauo un giorno 
i dati necessarii a questo calcolo , ma finora ci sono ignoti. IN on ab- 
biamo alcun mezzo per instituire un sicuro confronto fra i differenti 
gradi di affinità. Altra volta ammettevasi che , occorrendo una quan- 
tità maggiore di un corpo per saturare un secondo corpo , clic per 
saturarne un terzo , il primo avesse pel secondo un' affinità altrettanto 
maggiore 5 ma questa regola non è vera, ed è, per esempio, necessaria 
all' incirca la quantità stessa di ossigeno per trasformare 100 pallidi 
ferro in ossido ferroso , che per trasformare in soda 100 parli di 
sodio ; nondimeno P ossigeno ha un’ affinità di gran lunga maggiore 
per P ultimo metallo che pel primo. 

3 . Quando due corpi A e B , aventi affinità per un terzo corpo 
C , abbiano nel tempo medesimo affinità P un per P altro , A C ha 
quasi sempre un’ affinità per B C , e si ottiene , secondo le propor- 
zioni nelle quali i tre corpi s’incontrano, una combinazione di A C 
con B G , o questa medesima combinazicfoc unita con A B , A C o 
B C. Per esempio , «piando il solfo , il piombo e 1 ’ ossigeno incon- 
trami , e la quantità d’ossigeno è bastante, si ottiene del solfato piom- 
bilo ; in mi’ alila proporzione formasi in isrambio un miscuglio di 
bollilo o di solfalo piombici col solfuro di piombo , ccc. 

. "Ut V. • 
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4- Quando una combinazione A B sia messa a contatto con un’ al- 
tra combinazione CD, che A possa combinarsi con D e C con B , 
c che A e D offrano le maggiori affinità , queste due combinazioni mu- 
tano le loro parti constituenti, per guisa che i corpi più forti A e D 
si congiungono per produrre AD , ed i più deboli C e B si combinano 
in modo da produrre CB. Se , al contrario , A e B sonoi più forti, 
non vi ha scambio alcuno. — Esempio : mescolando una dissoluzione 
di solfato rameico con una dissoluzione di cloruro sodico , il bel co- 
lore azzurro dell’ ossido rameico sparisce , ed acquista il miscuglio un 
color verde, spettante al cloruro rameico. In tal caso, i due corpi più 
forti , l’ acido solforico e la soda , si combinarono per formare un sol- 
fato sodico , e i due corpi più deboli , il cloro ed il rame , produs- 
sero un cloruro rameico. La scomposizione peraltro è ben lungi dal- 
l’ esser compiuta, finché i due sali ritrovansi in dissoluzione, e si sta- 
bilisce una specie di equilibrio, per modo che il liquore contiene tut- 
tavia alcune parti non iscomposte dei corpi mescolati. Così in questo 
esempio esistono quattro sali anzi che due ; cioè il cloruro e il solfato 
rameici , il cloruro e il solfato sodici. Trovami in tal caso senza ec- 
cezione tutte le soluzioni che contengono un miscuglio di varii corpi. 
Quindi ne segue che , sciogliendo nell’ acqua sei sali a basi e ad acidi 
diversi , si producono nel liquore 36 sali , ove niuno di questi sali 
non venga precipitato; in fatto prima che 1’ equilibrio dell’ affinità di 
combinazione possa effettuarsi , uisa porzione di ciascun acido dovette 
combinarsi con una corrispondente porzione di ciascuna base , porzione 
la cui quantità dipende , per quanto stabilimmo all’ articolo 1 , dalla 
inuguale affinità delle parli constituenti , congiunta alle relative lor quan- 
tità. Quando si è evaporata una simile dissoluzione , non depongonsi 
d’ ordinario che 6 sali , non già 36 ; questi sali depongonsi , come 
vedrassi ben tosto , nell’ ordine secondo il quale la combinazione di 
un acido con una base forma un sale insolubile nel liquido rima- 
nente. Questa esposizione contiene la teorica delle acque minerali , o 
di qualsiasi altra dissoluzione salina , e spiega i risultamenti che ot- 
lengonsi nelle loro analisi. 

Le regole precedenti sull’ affinità di combinazione e sopra i suoi 
gradi diversi vengono talvolta modificate da circostanze particolari , per 
modo che il risultamento sembra del tutto contrario alla regola. Queste 
circostanze , fatteci conoscere in gran parte dalle sagacissime indagini 
di Berthollet intorno all’affinità, son le seguenti : i°. l’influenza della 
temperatura sui gradi di affinità ; a°. la maggiore o minore volatilità 
de’ corpi ; 3°, i loro differenti gradi di solubilità ; 4°* var ’ e com- 
binazioni che possono produrre i corpi. 

i°. Modificazioni dipendenti dalla temperatura. Queste modificazioni 
si manifestano quando l’ affinità de’ corpi varia variando il grado della 
temperatura. Abbiamo veduto che il mercurio assorbe ad una certa 
temperatura 1’ ossigeno dell’ aria , che abbandona , e si l ipristina ad 
un’ altra temperatura ; che il cobalto e il nichel convertousi ad una certa 
temperatura in surossidi, i quali si riducono ad una temperatura più 
alta allo stato di ossidi ; che , alla temperatura dell’ acqua bollente , 
l’ argento riduce il solfato ferrico allo stato di solfato ferroso , e di- 
sciogliesi , mentre il sale ferroso assorbe alla temperatura ordinaria 1’ os- 
sigeno che avea ceduto all’ argento , c ne lo precipita ; ecc. ccc. 
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a". Modificazioni procedenti dalla volatilità dei corpi. Quando due 
corpi A e B tendono a combinarsi con un terzo corpo C , ed il corpo 
A , eh 1 è il più forte , siasi già combinato col corpo C , B nullameiio 
può scacciar A, quando questo è per sè stesso volatile, e si evapori, 
ovvero si possa svolgere sotto forma di gas. Perciocché al momento in 
che il corpo B comincia ad agire , in proporzione della sua quantità 
e della sua affinità , una parte di A , rondata libera , si svolge , e 
quindi non si oppone più alla tendenza del corpo B a combinarsi con 
nuove quantità di C. Se il corpo A non è volatile alla temperatura or- 
dinaria , ma lo diventa a temperatura più aita, la scomposizione compiuta 
non avviene che alla temperatura in cui A comincia a divenire vola- 
tile. Esempio : 1’ acido nitrico è un acido molto più forte dell' acido 
borico , ma è volatile: si può dunque scacciare dalle sue combinazioni 
mescolandolo con l’acido borico e riscaldando il miscuglio. 11 potassio 
scompone l’ ossido ferroso alla temperatura ordinaria dell’ atmosfera , 
mentre la potassa è scomposta dal ferro ad una temperatura bastante 
per volatilizzare il potassio. 

Opponendosi con mezzi meccanici allo svolgimento del corpo vo- 
latile , la scomposizione si arresta ad un certo grado di pressione. Se 
s’introducono , ad esempio, alcuni pezzetti di carbonato calcico in un 
vaso di vetro forte , vi si versi sopra un acido diluito fino ad un certo 
punto , e chiudasi il vaso ermeticamente , la soluzione dopo qualche 
tempo si arresta , e il carbonato calcico nou viene intaccato più per 
quanto tempo si lasci nell’ acido : ma se sturasi il fiasco , il sale si 
ricomincia a disciogliere dopo qualche minuto.' Lo stesso fenomeno av- 
viene trattando lo zinco con l* acido solforico diluito in un forte vaso 
« ben chiuso. La soluzione si arresta dopo qualche tempo, c ricomin-. 
eia quando apresi il vaso. Introducendo un’ amalgama di potassio in 
una dissoluzione di sale ammoniaco , l’acqua ed il sale ammoniaco ri- 
mangono scomposi! ; ina otturando il vaso , il sale ammoniaco solo si 
scompone , 1’ amalgama da ultimo diviene tanto saturata di ummonio 
che nuota alla superficie del liquido. 

Mescolando due corpi composti AB e CD , ed esponendoli ad una 
temperatura bastante per volatilizzare una combinazione di A con D, 
i due corpi si scompongono a questa temperatura , quand* anche L’af- 
finità di A per B fosse la maggiore ; AD si volatilizza e rimane CD. — 
Esempio : il borato ammonico e il sale marino non si scompongono 
alla temperatura ordinaria , ma quando si espone il miscuglio di questi 
due sali ad una temperatura più alta , sublimasi del sale ammoniaco , 
e rimane un borato sodico. ■ 

Se per 1’ opposto i quattro corpi A , B , C e D possano riunirsi 
per virtù della loro reciproca affinità in una sola combinazione A B 
CD, ma B formi con C un composto vaiatile ad una temperatura più 
alta , A B C D si trasforma a questa temperatura in B C che si vola- 
tilizza, ed in A D che rimane fissa. Tutti i corpi che si scompongono 
con la distillazione, e lasciano per residuo combinazioni di parti cou- 
stituenti fisse , danno esempii di questa regola. I {ali doppii che con- 
tengono ammoniaca ed un acido volatile si scompongono con la distil- 
lazione , per guisa che 1’ ammoniaca sublimasi con la metà dell’ acido , 
mentre l’ altra base resta combinata con la metà rimanente. 1.’ oro e 
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)’ argento fulminanti offrono aneli’ essi esempio di questa modificazione 
iteli’ adii litii , benché la loro forza esplosiva non si possa spiegare che 
atnincUcmlo un 1 azione elettro-chimica. 

5". Modificazioni procedenti dal grado di solubilità de' corpi, i chi- 
mici ordinariamente operanb sopra soluzioni nelle quali il solvente ha 
ima gran parte } spesso ottienisi un risultamenlo diverso da quello che 
il ovrebbesi attendere secondo la regola, poiché il dissolvente è dotato 
o sprovveduto d’ affinità per 1 ’ uno o 1 ’ altro prodotto. 

Quando due corpi A e B sieno affini ad un terzo corpo C , e 
tendano ciascuno di per sé a combinarsi con questo corpo , ma l’uno 
o l'altro di essi formi con C una combinazione insolubile in acqua , 
questa combinazione insolubile si separa quando unisconsi questi cor- 
pi allo stato di soluzione acquosa. Se A ha per C più affinità che B, 

«• BC è insolubile , precipitasi , malgrado l 1 azione contraria dell' affi- 
nità primitiva, una maggior quantità di BC che non sarebhesi forma- 
ta secondo la regola se BC fosse stalo solubile ; poiché la parte pre- 
cipitata si sottrasse all' influenza de’ corpi dìsciolti , e [' affinità di A 
pel dissolvente diminuisce la sua affinità per C. Formasi una quantità 
«li BC . tanto maggiore quanto questo corpo è più vicino alla insolubi- 
lità perfetta , e vice vèrsa. Se , al contrario, v'ha gran differenza fra 
1’ affinità di A e B per C , non formasi più BC , e B esercita la sua 
affinità sul dissolvente. Esempio : ucschiando una dissoluzione di ni- 
trato calcico con una dissoluzione di acido tartrico , precipitasi un 
ta ricalo calcico , poiché questo sale è quasi insolubile in acqua , 
quantunque l’ acido tartrico sia più debo’e dell’ acido nitrico. Ma nè 
l’acido borico nè l'acido carbonico precipitano la più piccola porzio- 
ne di calce dalla sua dissoluzione nell acido nitrico , sebbene le com- 
binazioni di questi acidi con la calce sieno insolubili 5 perciocché l’af- 
finità dell’ acido nitrico per la calce è molto maggiore di quella degli 
altri due acidi. 

Se unisconsi alcune soluzioni acquose dei due corpi composti, AB 
c CD, nei quali A ha la maggiore affinità per B, mentre A può for- 
mare una combinazione insolubile con D , ottiensi all’ istante medesi- 
mo un precipitato di AD , e CB rimane disciolto. Se AD , anziché 
esser insolubile, fosse soltanto meno solubile di AB, CB e CD, eva- 
porando la dissoluzione , AD cristallizza \ oppure , se AD tende alla 
efflorescenza , abbandonando il miscuglio a sé stesso , AD effiorisce a 
poco a poco e CB rimane diseiolto. Questa modificazione della rego- 
la ha poche eccezioni , le quali si ristringono alle occasioni in cui la 
differenza fra i gradi di affinità di AB e CD è grandissima. — Esempii: 
Quando si mescola una dissoluzione di cloruro calcico col borato o 
col carbonato ammonico , si precipita un borato od . un carbonato 
calcico; poiché questa combinazione è insolubile, e l’intervento del- 
l' affinità deU’ammònio pel cloro produce un effetto che non si potreb- 
be ottenere con l’ acido borico e con 1 ’ acido carbonico soli , come 
vedemmo nell’ esempio sopraccitato. Allorché mischiasi una soluzione 
di solfalo inagncsico con una dissoluzione di cloruro sodico , e si 
svapora il liquore, si depone , durante l’evaporazione, del sule mari- 
no , poiché questo sale forma a tale temperatura la combinazione me- 
nu solubile , benché la soda sia la base più forte , e 1 ’ acido solfori- 
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co l* acido più forte. Ma se si espone il miscuglio ad un freddo di ó", 
si ottengono cristalli di solfato sodico , dappoiché questo sale forma 
la combinazione meno solubile a questa temperatura. Yedesi qualche 
efflorescenza di carbonato sodico alla superlicie di un miscuglio di po- 
co sale marino con molto carbonato calcico ; il quale miscuglio tal- 
volta s’ incontra nelle malte. Questo sale riveste sovente , sotto forma 
d'una lanugine finissima , i vecchi muri non esposti alla pioggia. 

4°. Modificazioni prodotte da combinazioni particolari. Quando due 
corpi A e B tendono a scompartirsi fra un terzo corpo C , la cui quan- 
tità sia insufficiente alla saturazione dei due corpi , avviene che se A 
possiede affinità per B , A si scompartisce fra B e C. — Esempio : me- 
scolando certi sali metallici , come il cloruro aurico o ferrico , con 
un eccesso d’ammoniaca , il cloro si scomparte fra il metallo e l’aut- 
munio , finché ammoniaca non vi predomina ; ma dappoiché vi ha 
eccesso di ammoniaca , questa si scompartisce fra il cloro c il metal- 
lo , per modo che otticnsi del sale ammoniaco e dell’ oro fulminante 
o dell' ossido ferrico contenente ammoniaca. 

Si può del pari comprendere in questa modificazione il muta- 
mento che osservasi in alcuni fenomeni di scomposizione prodotto dal- 
la tendenza che hanno certi acidi a formare de’ sursali , per la quale 
le loro combinazioni neutre vengono trasformate talvolta in sali acidi 
dagli acidi più deboli. Cosi il fosfato calcico , eh’ è insolubile , c le 
cui parti constituenti hanno tanta affinità lé une per le altre che nin- 
na delle basi salificabili forti lo separa , viene facilmente scomposto 
da acidi debolissimi che lo trasformano in surfosfato ; quest’ ultimo non 
è scomposto che dagli acidi forti , in proporzione delle lor masse 
sommate con le loro affinità primitive. 

È necessario anche attribuire a tale modificazione la tendenza t hè 
certe basi dimostrano , o a formare de’ sali basici con diversi acidi , 
o dei sali doppii neutri o basici con altri sali. La combinazione del- 
l'acido solforico con gli ossidi manganoso , rameico, inagnesico, non 
è intieramente precipitata dall’aminoniaca , quantunque ogni molecola, 
che separasi dalla combinazione, divenga all’istante stesso insolubile e 
cessi per conseguenza di agire con la sua massa in senso contrario 
della scomposizione. L’ inefficacia dell’ ammoniaca a precipitare lutto 
l’ ossido metallico deriva , in tal caso , dal combinarsi questi sali in 
certe proporzioni con l’alcali , per produrre de’ sali doppii , che non 
sono scomposti da una maggiore quantità d' ammoniaca. La storia 
de’ sali ci olire varii esempii di tal genere. 

Si è dato il nome di affinità predisponente ad un’ altra varietà del- 
1’ affinità di combinazione , che dev’ esser compresa in questa stessa 
modificazione. Ecco in che consiste : 

Quando aggiungesi alle combinazioni AB e.CB un terzo corpo 
D, che abbia affiuità per B , ma meno che A o C , non dovrebbe*! 
formare D B secondo la regola ; però avviene il contrario ne' casi se- 
guenti : i°. Quando AB ha per DB maggiore affinità che per CB, D 
scaccia il corpo C , benché più forte , dalla combinazione con B, in 
virtù d’ una affinità composta dell’ affinità di D per B e di quella di 
AB per DB la cui somma è maggiore della somma dell’ affinità dì 
C per B e di AB per BC. — Esempio : la scomposizione dell’ acqua 
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«turante la dissoluzione del ferro o dello zinco , operata col mezzo 
dell’ acido solforico diluito, a". Quando AB ha maggiore affinità per 

C rB fhe per CB , l'altra metà di B combinasi con D , in modo di 

produrre DB : la combinazione si opera in virtù d’un’affinità compo- 

Z 

sta dell’ affinità di D per B , e di quella di AB per CrB. — Esem- 
pio : la dissoluzione dell’ argento in una dissoluzione bollente di sol- 
fato ferrico. 

Non v’ ha dubbio eli’ esistono ancora alcune altre modificazioni 
nelle leggi dell’ affinità , massime quando cooperano molti corpi ; ma 
queste modificazioni si possono tutte riferire all’uno o all’altro degli 
esempli più semplici , anteriormente citati. 
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TEORICA DELLE PROPORZIONI CHIMICHE 

E INFLUENZA CHIMICA 
Dell’ elettricità’ nella natura inorganica. 


t. $ posizione istorica della origine e de' progressi della teorica 
delle proporzioni chimiche. 


Dacché s'incominciò a considerare i corpi come composti di eie* 
nienti semplici , sembra pure essersi ammesso che , ne’ corpi composti, 
gli stessi caratteri esterni e le medesime proprietà interne indicassero 
una combinazione degli stessi elementi nelle medesime proporzioni. 
Questa idea si trova adottata da’ filosofi de’ tempi più antichi , in cui 
la esperienza non era ancora venuta in appoggio della speculazione. 
Essa appartiene già alla filosofia di Pitagora ; e Filone , autore del 
Libro della Sapienza , compreso fra gli apocrifi della Santa Scrittura, 
il quale si crede vissuto a’ tempi di Caligola , si esprime nel secondo 
capitolo , v. aa : Dio lutto fece con misura , numero e peso. Nulla di- 
meno , fino a’ di nostri i filosofi non ebbero che un oscuro presenti- 
mento di tal verità ; non v’ ha dubbio però che dal convincimento 
dell’ aggiustatezza di questa idea derivò il primo tentativo di una esatta 
analisi chimica. Nè questo tentativo è già antico ; comunque non si 
possa dir con certezza quale fu il primo chimico che si accinse a de- 
terminare per mezzo dell’ analisi di un corpo la proporzione de’ suoi 
princìpi constituenti , è nondimeno bastantemente pruovato che l’ arte 
di fare con precisione queste sperienze non oltrepassa 1’ ultima metà 
del secolo passato , e al suo perfezionamento dobbiamo la teorica delle 
chimiche proporzioni. 

Wenzel , chimico alemanno , sembra essere stato il primo che ab- 
bia fissata 1’ attenzione sopra queste rclazioui , e che abbia cercato di 
verificarle con le sperienze. Esaminò egli un fenomeno che avea già 
colpito i chimici ; quello, cioè, che due sali neutri conservano la loro 
neutralità anche dopo essersi reciprocamente scomposti. Espose il ri- 
sul lamento di queste sperienze in una Memoria intitolata : Lchre con 
der yenvandschaften ossia Teorica delle affinità , pubblicata a Dresda nel 
! 777 5 e P rov ° con analisi singolarmente esatte che questo fenomeno 
dipendeva dalla circostanza che le rispettive relazioni tra le quantità di 
alcali e di terre, che saturano una data quantità dello stesso acido, sono 
le stesse per tutti gli acidi : così che se si scompone , ad esempio , 
il nitrato calcico col solfato potassico , il nitrato potassico e il solfato 
calcico che ne risultano serbano la loro neutralità , poiché la quantità 
di potassa , che satura un dato peso di acido nitrico, stà alla quantità 
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di calce che satura la stessa quantità di acido nitrico , . come la potassa 
alla calce clic neutralizza una data porzione di acido solforico. 1 ri- 
sultamenti numerici delle spcrienze di Wcnzel sono più esatti di quclti 
d* ogni altro chimico dell’ età sua ; c la maggior parte vennero con- 
fermati dalle migliori analisi in appresso eseguite. Tuttnvolta, vi si diè 
appena attenzione, e si ammisero, sull’autorità di nomi più celebri, 
altri risultamenti di minore esattezza , eh’ erano d’altra parte contrad- 
detti dal fenomeno si bene • spiegato da Wcnzel. 

Berginann , le cui opere a ragione ottennero tanta celebrità , s’ac- 
corse aneli’ egli de’ fenomeni prodotti dalle chimiche proporzioni , e 
gli espose in una dissertazione impressa ad Upsal nel rjSi intitolata 
De diversa phlogisti quanlitale in mctallis. In essa egli riferisce mol- 
lissimi sperimenti sulla reciproca precipitazione dei metalli c conchiu- 
de : Phlogisti mutuas quantitatcs praccipitantis et precipitandi ponderi - 
bus esse inverine proportionalcs. 

Bcrgmann si occupò sugli avanzamenti della teorica delle affinità, 
e si impegnò a spiegare il fenomeno della conservazione di neutrali- 
tà de’ sali neutri dopo la scambievole loro scomposizione : tuttavia le 
sue analisi non essendo tanto esatte quanto quelle di Wcnzel , non 
gli disvelarono la bella spiegazione da questo ultimo ritrovata. 

A J. B. llicliter , chimico di Berlino , principalmente dobbiamo 
la. prima positiva indicazione delle chimiche proporzioni fondata su 
numerose sperienze , alle quali , per quanto sembra , questo dotto 
consacrò gran parte della sua vita. Si studiò egli di dare alla chimi- 
ca una forma del tutto matematica in un’ opera intitolata : Sloehiomc- 
tria chimica ; nella quale per altro la sua immaginazione non ebbe sèm- 
pre per guida l’esperienza. Noi lascercmo da parte i suoi errori , e 
ci occuperemo soltanto dei suoi studii intorno alle proporzioni chimi- 
che. Se ne trova la esposizione in un’ opera periodica che pubblicò 
sotto il titolo ■ Ucber die. ncneren Gegenslacndc der Chcmie , ossia , sui nuo- 
vi oggetti delta Chimica , nella quale' egli mise ad epigrafe il motto 
del libro della Sapienza già citato. Massime ne’fascicoli 7, 8 c 9 pub- 
blicali dal 1796 al 1798, si trovano sperimenti degnissimi di tutta 
P attenzione sulle proporzioni chimiche. Esamina quivi il fenomeno 
osservato da Wen/.el , lo spiega allo stesso suo modo, si studia di de- 
terminare la relativa capacità di saturazione delle basi e degli acidi , 
fa poscia osservare che nella precipitazione de’ metalli gli uni con gli 
altri la neutralità del liquido non è per nulla alterata , c ne dà una 
spiegazione di cui anche oggi si ammette 1’ aggiustatezza. 

Leggendo le opere di Richter sulle proporzioni chimiche è da 
maravigliare che lo studio di tali relazioni abbia potuto restare trascurato 
un solo istante. V’ ha però nelle opere di Richter una circostanza che con - 
tribuisee a scemarne l’impressione sulla mente del lettore 5 quella è che 
i risultamenti numerici delle sue esperienze non sono esattissimi. Ne’ 
suoi confronti egli parte sempre dal carbonato di allumina , combi- 
nazione che 01 a sappiamo non poter esistere. I di lui esperimenti ab- 
bisognavano di essere ripetuti per togliere il sospetto in cui natural- 
mente è tratta la mente del lettore, che il desiderio di questo chimico 
di vedere confermato il suo sistema abbia influito su i risultamenti da 
lui ottenuti. Oltracciò il suo stile sente del singolare : adotta le scoper- 
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le della scuola antiflogistica -e non sa risolversi ad abbandonare del 
tutto il linguaggio dei seguaci del flogisto , studiandosi di tenere il 
mezzo tra i due partiti , dispiacque ad ambiduc. 

Si può per altro presumere che ciò che allontanò qualche tempo 
i chimici dal fermarsi sullo studio relativo alle proporzioni determi- 
nate sia stato in ispecie la grande rivoluzione alla quale soggiacque 
nell’ ultima epoca la teorica di questa scienza , da cui insieme al flogi- 
sto furono tutte sbandite le vaghe speculazioni, per adottare in iscam- 
bio il risultamento delle sperienze e delle indagini. Il sistema di La- 
voisier era quasi il solo oggetto delle meditazioni de' chimici e la lotta 
che questo ebbe a soslenere , sviò le loro menti da quanto non ap- 
parteneva direttamente alla nuova teorica ed alla sua applicazione per 
ispiegare i fatti già noti. 

Questo sistema alla fine venne generalmente adottato : i più osti- 
nati avversarli conobbero che meritava di essere preferito a quelli di 
Stalli e di Becker , e la maggior parte de’ chimici contemporanei lo 
seguirono nello studio della scienza. Allora si divise l’ attenzione già 
da gran tempo fissata su questo punto ; e cominciossi , sotto 1’ egida 
della nuova teorica , a rivolgere lo studio della chimica su tutte le parti 
di questa scienza. Si può dire pertanto che lo sviluppamento del 
principio delle proporzioni chimiche venne per qualche tempo ritar- 
dalo da quello del sistema antiflogistico che nacque in quella medesi- 
ma epoca. 

Negli scritti di Lavoisier nulla ritrovasi di positivo sulle propor- 
zioni chimiche , quando non fosse la differenza eh’ egli stabilisce fra 
soluzione e tlissoluzioue ; potendo 1’ una avvenire in tutte le proporzio- 
ni , e l’ altra , cangiando la natura de' corpi disciolti , non ammette 
se non. proporzioni fisse e invariabili. 

Poco dopo che s’ era adottato il sistema di Lavoisier , Berthollet, 
uno de' più celebri suoi cooperatori, pubblicò un'opera intitolata: lis- 
tai de Statique chimique a Parigi , 1 8o5 , in cui espose in modo ve- 
ramente filosofico le affinità chimiche ed i fenomeni che ne dipendo- 
no. Si studiò egli di provare in questa opera , che le forze attive 
non sono tante numerose quanto potrebbe supporsi dalla diversità dei 
fenomeni ; mostrò la probabilità della produzione di questi per effet- 
to di una medesima forza principale • come è la forza che attrae i 
corpi verso la terra , la stessa di quella che ritiene i pianeti nelle loro 
orbite intorno al sole. Previde , oltre ciò , che perverrebbesi un gior- 
no a calcolare gli effetti della prime di queste forze , come si erano 
da molto tempo calcolali gli effetti della seconda. Sviluppando queste 
idee , Berthollet tentò di stabilire che la pretesa differenza fra so- 
luzione e dissoluzione solo consiste nei varii gradi di forza d’una me- 
desima affinità , essendo il grado della prima più debole di quello 
della seconda. Gli elementi , egli disse , hanno il loro massimo e il 
loro minimo , oltre i quali non si possono combinare ; ma fra que- 
sti due limiti possono combinarsi in tutte le proporzioni. Quando al- 
cuni corpi combinami in relazioni fisse e invariabili, questi fenome- 
ni debbonsi attribuire nd altre circostanze , come la coesione , per 
•■ni una combinazione tende a divenir solida , c 1’ espansione, che la 
fa passare allo stato di gas. Gli elementi clic , combinandosi , prova- 
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no una forlc condensazione, si uniscono sempre in proporzioni fisse; 
per ciò avviene, per esempio, che il gas ossigeno o il gas idrogeno 
non si combinano mai che in una sola proporzione ; ma quando , 
d’ altra parte , gli elementi combinati rimangono allo Stato medesimo 
di densità , fc combinazioni avvengono in tutte le proporzioni fru il 
massimo e il minimo. Secondo quest’ opinione , la invariabilità nelle 
proporzioni degli elementi degli acidi, dei sali, ec. non dipende che 
dalla cristallizzazione , dalla precipitazione , o , quando sono allo sta- 
to di gas, dalla condensazione. Berthollet fece moltissime spcrienze in- 
gegnose per dimostrare il vero di questa asserzione ; e sebbene ora 
si conosca eh’ essa non ispiega del tutto i fatti inoltiplici scoperti da 
più recenti investigazioni, è forza confessare che questo dotto espo- 
se le sue opinioni, nonché le pruove sulle quali seppe appoggiarle, con 
tale sagacia e chiarezza , che traggono al convincimento. Esaminando 
poscia i lavori di Richter sulle capacità di saturazione delle basi c 
degli acidi ; trovò numeri diversi da quelli di Richter medesimo. 

Berthollet provò in modo decisivo , che la intensità dell’ azione 
chimica de’ corpi , gli uni sugli altri , non dipende solo dal grado 
della affinità loro , ma anche dalla quantità del corpo che la eserci- 
ta , cioè dalla massa. Questo fenomeno non avviene che quundo i cor- 
pi , che tendono a combinarsi , e le nuove combinazioni che ne risul- 
tano , conservano lo scambievole loro contatto , cioè la loro forma 
liquida od il loro stato di soluzione (i). 

La statica chimica di Berthollet diede luogo ad una 'discussione 
tra lui e Proust intorno la invariabilità delle proporzioni di alcune 
combinazioni : discussione importantissima per la solidità degli argo- 
menti esposti da ambe le parti , e per la moderazione con cui venne 
sostenuta. Si credette dapprima chè gli effetti dell’ azione della massa 
chimica , costanti ne’ liquidi , potessero estendersi -aijclie alle combi- 
nazioni solide , come gli ossidi metallici , ammettendo che fra il mas- 
simo e il minimo d’ ossidazione d’ un metallo potesse esservi un nu- 
mero infinito di combinazioni. Proust dedicossi massimamente n pro- 
vare che questa idea era inesatta , e dimostrò che i metalli non for- 
mano col solfo , nè con 1’ ossigeno , che una o due combinazioni in 
proporzioni fisse e invariabili , non essendo pel fatto tutti i gradi in- 
termedi! , che si credevano esistere , che altrettanti miscugli di due 
combinazioni a proporzioni invariabili. Berthollet si difese con una 
sagacia che tenne sospesa la mente de’ leggitori, anche quando la loro 
propria sperienza stava a favore delle opinioni di Proust ; ma le mol- 
tissime analisi , fatte da allora in poi , hanno deciso la quistione se- 
condo i pensamenti di quest’ ultimo dotto. 

Alquanto prima delle opero di Richter e di Berthollet , un dotto. 

0 ) Questo circostanza non sembra favorire il principio delle proporzioni 
chimiche generali: essa farebbe anzi del lutto contraria, se non si potesse pro- 
vare che la combinazione d’ un corpo solido con un liquido , che lo discioglie 
senza alterarne le proprietà chimiche, è di Datura afTalto diversa da quella d’ una 
combinazione detta chimica : per esempio , il nitro combinasi con 1’ acqua in 
una dissoluzione di questo sale , in luti’ altro modo che il carbonato maguesico 
ordinario c combinato con una certa porzione di acqua che ne fa parte consli- 
lueate , ma che non gli comunica fluidità e non lo rende solubile. 
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irlandese , Higgins, aveva pubblicato un’ opera intitolata : A comparati- 
ve view of thè phlogislic and untiphlogistio thenrics (1789), nella quale 
considerava sotto un nuovo punto di vista i diversi gradi di combina- 
zione che possono aver luogo fra i medesimi corpi. Egli stabili che 
i corpi sono composti di particelle o di atomi. Secondo la sua opi- 
nione , un nuovo atomo di ossigeno aggiunto ad un ossido , cioè ad 
uu corpo composto d’ un atomo di radicale e d’ un atomo di ossige- 
no , produce un nuovo grado di ossidazione. Parve tuttavia ch’egli 
stesso non desse alcuna importanza a tale ipotesi , nè procacciò mo- 
strarne la verità con veruna sperienza analitica : non previde neppure 
le proporzioni multiple che ne sono la necessaria conseguenza. La sua 
opera attirò poca attenzione , e ben presto cadde nell’ obblio (ì). 

Quindici anni dopo , Giovanni Dalton riprodusse la stessa idea , 
ne fece un’ applicazione più estesa ai fenomeni chimici , e si studiò 
di verificarla coi lisultainenti delle migliori analisi. I primi scritti 
pubblicali da Dalton , intorno a questa materia, non furono espo- 
sti con tanta chiarezza da richiamare grande attenzione , c pochi chimi- 
ci si accorsero del loro scopo. Inserì nel giornale di Nicholson , del 
1807 , una piccola tavola contenente i pesi assoluti di alcuni corpi, 
vale a dire le quantità relative nelle quali i corpi combinatisi di pre- 
ferenza ; o i pési relativi dei loro atomi. Pubblicò 1 ’ anno seguente il 
primo volume d’un nuovo sistema di chimica , col titolo di A ’ew Sy- 
stem of Chemical philosòphy , il cui secondo volume comparve nel 
1810. Secondo questo sistema i corpi sono composti di atomi , ed 
un atomo di un elemento può combinarsi con 1 , a , 3 , ec. atomi 
d’ un altro elemento , ma non già con gradi intermedii o frazioni di 
atomi. Del pari, un atomo d’un corpo composto può combinarsi con 
1 , 1 , 3 , cc. atomi d’ un altro corpo compósto. Questa ipotesi ven- 
ne poscia sostenuta da numerose sperienze ; senza esagerazione può 
dirsi eh’ è uno de’ maggiori avanzamenti fatti dalla chimica verso il 
suo perfezionamento. Dalton suppone che gli atomi elementari si com- 
binino di preferenza uno ad uno } e tutte le volte in cui non cono- 
sciamo se non una sola combinazione di due sostanze , egli la consi- 
dera come composta di un atomo di ciascheduna. Se ve n’ ha di più, 
considera la prima come composta , per esempio di A-J-B; la secon- 
da di A aB ; la terza di A -j- 3 B ; ec. Nel nuovo sistema chimi- 
co , Dalton esamina i corpi ossidati , ed indica il numero di atomi 
eli’ egli suppone esservi contenuti. Sembra peraltro che in tale opera 
questo dotto illustre siasi troppo poco appoggiato all’ esperienza , e 
forse non fu cauto abbastanza nell’ applicare la nuovu ipotesi al siste- 
ma della chimica. Mi parve che nel piccolo numero di analisi da lui 
pubblicate si potesse talvolta travedere il desiderio dell’ autore di ot- 
tenere un tale risultamento 5 dal che è necessario scrupolosamente guar- 
darsi quando si cercano pruove a favore o contro una teorica per la 
quale siamo prevenuti. Nondimeno , a Dalton si deve 1 ’ onore del- 
la scopei'ta di questa parte delle proporzioni chimiche da noi det- 

(1) Trent’ anni dopo, Higgins volle provare die questa ipotesi , di cui non 
aveva fatto che un’applicazione limitatissima) doveva farlo considerare come l'au- 
tore delle proporzioni multiple. 


so Dru.E retovoaziosi cimtteaE. 

te le proporzioni multiple , non prima d' ora osservate da alcuno de’ 
suoi predecessori. Esse sono , per cosi dire , il fondamento delle pro- 
porzioni chimiche , ma non ne constituiscono tutta la teorica , e non 
sono sufficienti a determinare i fenomeni delle proporzioni chimiche, 
come noi gli abbiamo osservali , e come vedrassi più avanti. JNcl tem- 
po stesso in cui Dalton pubblicava il suo sistema , lo insegnava anche 
pubblicamente in Inghilterra j e ciò , oltre ad una memoria di Wol- 
laston sulle proporzioni multiple del acido ossalico nelle sue tre com- 
binazioni con la potassa , inserita nel giornale di Nicholson ( Novem- 
bre 1 808 ) , fissò più universalmente l'attenzione de’ chimici su que- 
sta parte della scienza. 

In un lavoro sulla eudiometri , Humboldt e Gay-Lussac scopri- 
rono , nel 1 806 , che un volume "di gas ossigeno combinalo con due 
volumi di gas idrogeno produce l’acqua. Gay-Lussac, proseguendo le 
ricerche alle quali questa osservazione lo condusse , scoprì , qual- 
che tempo dopo , che i corpi gassosi in generale si combinano in 

tal modo che una misura di gas assorbe 1 , 1 a, 3 ,’«c. misure 

di un altro gas ; vale a dive , che i gas si combinano od a volumi 
uguali , o che il volume dell’ uno è un multiplo di quello dell'altro. 
La sua Memoria sulla combinazione delle sostanze gassose le irne con le 

altre , è inserita nelle Memorie tCArcueil , 1 . 11 , Parigi , 1 809. Se si 

sostituisce il nome di atomo a quello di volume , e raffigurasi i cor- 
pi allo stato solido , in vece di essere allo stato gassoso , trovasi nel- 
la scoperta di Gay-Lussac una delle maggiori pruove che favoriscono la 
ipotesi di Dalton. Gay-Lnssac fu contento di aver dimostrato le rela- 
zioni in cui combinansi le sostanze gassose , le quali combinazioni , 
secondo la statica di Berthollet, debbono sempre avvenire in propor- 
zioni invariabili , ma non fece alcuna applicazione più generale di 
questa scoperta. 

Dalton , invece dì esser contento della -conferma che Gay-Lussac 
eoi suoi sperimenti dava alle di lui -speculazioni , si avvisò di prova- 
re , clte questo dotto s’era ingannalo , e die i corpi gassosi non si 

combinano in uguali misure. Le sperienze di Gay-Lussac per altro ven- 
nero confermate da quelle di altri chimici 5 ed ora si considerano co- 
me bene provati i risultamenti generali eh’ egli ne dedusse. Esaminata 
inoltre la precipitazione dei metalli gli uni -con gli altri, ottenne i me- 
desimi risultamenti di Bergmann e di Kichter. 

Infine, per dar termine a questo breve sunto storico di tutti i lavori 
sulle chimiche proporzioni, debbo aggiungere, che dall’anno i8on 
fino ad oggi indefessamente mi sono applicato a studiarle. Le diverse 
Memorie , cui diedero origine le mie investigazioni intorno a questo 
subbietto , si ritrovano nell’ Opera svedese intitolata l Afhandlingar i 
Fj'sick , Kami och Mineralogie , o Mcmpire relative alla Jisica , pila 
chimica e alta mineralogia , T. Ili , IV , V e VI , nonché nelle Me- 
morie dell 1 Accademia delle scienze di Stocobna , per l’anno 1 8 1 3 . 

Dovendo pubblicare un Trattato elementare di chimica, io percorsi, 
Ira le altre opere che non si leggono generalmente , le Memorie di 
Richter . di cui abbiamo già parlato. Rimasi maravigliato delle cognizio- 
ni sulla composizione dei sali , e sulla precipitazione dei metalli l’uno 


Digitized by Google 



DELLE PROPORUOSI CHIMICHE. 1 I 

fon 1’ altro , che vi trovai , c dulie quali non crasi peranco tratto al- 
cun frutto. Risulta dalle indagini di Richter , che con qualche esatta 
analisi di alcuni sali , si potrebbe con precisione determinare la com- 
posizione di tutti gli altri ' sull. Ne diedi un sunto nel mio Trattato 
elementare, T. 1 , p. 398 della prima edizione del 1807, e nel tem- 
po stesso mi proposi di analizzare una serie di sali , il che fat- 
to , sarebbe stato inutile esaminare gli altri. È evidente che se si sot- 
topongono all’ analisi tutti i sali formati da un acido , per esempio , 
dall’acido solforico con tutte le basi , e quelli formati da una base, 
per esempio , la barite con tutti gli acidi , si avranno i dati necessa»- 
rii per. calcolare la composizione di tutti i sali formati da uaa dop- 
pia scomposizione , conservando la neutralità loro. Mentre io mette- 
va ad effetto questo mio disegno- , fu scoperta la composizione degli 
alcali da Davy. Io ho ritrovato , al pari di altri chimici , che l’ am- 
moniaca lasciava al polo negativo della pHa- elettrica un corpo dotato 
delle proprietà di un metallo , e ne conchiusi che questo alcali si do- 
veva considerare come un ossido , la cui quuntilà d’ ossigeno , benché 
impossibile- a dimostrarsi , con una esperienza diretta , dovesse essere 
calcolata dai fenomeni della precipitazione dei metalli di cui abbiamo 
parlato. Lo studio di questi fenomeni doveva dùnque far parte della 
mie sperienze -, e quando- ebbi notizia delle opinioni di Dulton sopra 
le proporzioni multiple, trovai, nelle molte analisi delle quali aveva i 
risultamene , tale conferma di questa leorion , che non potei fare a me- 
no di esaminare i detti fenomeni : a tal modo il piano della mia o- 
pera sopra una parte dapprima limitatissima delle proporzioni - cliirnì- 
ctie sempre più crebbe , ed abbracciò finalmente le proporzioni in 
tutta la loro estensione , di che io era ben lungi d’ avere una' giusta 
idea quando diedi principio a’ mici sperimenti. Essi mi diedero dap- 
prima risultamenli- ben diversi da quelli che io mi attendeva. Ripe- 
tendoli reiteratamente , adottando svariati metodi , mi accorsi degli er- 
rori commessi: illuminato di questi errori dalla mia propria esperien- 
za , pervenni a trovare , con migliori metodi , una grande corrispon- 
denza fra il risul lamento delle analisi e i calcoli deila teorica. Il con- 
fronto di tuli risultamenti destò successivamente nuovi pensieri cho 
richiedevano venir messi ad atto., per modo che l’opera crebbe di, 
mole e forse anche d’ importanza. 

II. Occhiata sulla teorica delie proporzioni chimiche -. 
e su la laro, cagione .. 

Ogni teorica non è se non un modo di considerare l’intrinseco dei 
fenomeni : essa è ammissibile e sufficiente finché può dar ragione dei 
fatti già conosciuti. Peraltro può essere inesatta , benché in un certo 
periodo degli avanzamenti della scienza essa Ip serva ottimamente di 
vera teorica. Le sperienze crescono di numero , si scuoprono nuovi 
fatti che con la teorica, conciliar non si posso'no , è giuocoforza cer- 
care un’ altra spiegazione ugualmente applicabile ai nuovi fatti , e in 
tal guisa di secolo in secolo probabilmente si cangeraono i modi ài 
rappresentarsi i fenomeni nelle scienze, senza forse trovarne giammai 
di veraci ; tua quando anche fosse impossibile giungere a questo ter» 


Digitized by Google 



22 DELLE FEÒFORZIOKI CHIMICHE. 

mine de’ nostri lavori , si dovrebbe nudamene fare ogni sforzo di rv- 
vicinarvisi. 

Nella incertezza inseparabile da .qual siasi speculazione puramente 
teoretica , accade talvolta che due spiegazioni diverse possono ammet- 
tersi del pari : diviene allor necessario studiarle amendue , e benché 
la nostra incertezza ognor più si accresca , essa non deve scemare i 
nostri sforzi per iscuoprire la verità, poiché il vero, dolio, quegli che 
si applica a conoscere più che a credere , studia le probabilità , e 
non accorda la preferenza ad alcuna opinione, quando fondata non sia 
su pruove decisive. 

Trattando le scienze , ci è ognor necessaria una teorica per dis- 
porre le nostre idee in un certo ordine, senza il quale le particolarità 
diverrebbero troppo difficili a ritenersi. Noi possediamo una teorica 
quando essa spiega tutt’ i fatti conosciuti. Ov’ essa sia generalmente a- 
dottata , sovente è utilissimo per la scienza potersi provare che i fe- 
nomeni ammettono anche un’ altra spiegazione ; ma non ne segue per 
ciò che la prima teorica debba considerarsi come inesatta ; ed è sem- 
pre innovazione biasimevole il mutar una maniera di spiegare già a- 
dottata , per una nuova y la cui aggiustatezza non sia fondata su mag- 
giori probabilità. Egli è indispensabile adunque provare dapprima che 
la teorica generalmente introdotta è inesatta; e che ne abbisogna un’al- 
tra. Rispetto poi a quella che le sì sostituisce , nuli’ altro à può provare 
salvo che meglio convenga ai fatti conosciuti a quell’ epoca. 

Le scoperte sulle proporzioni chimiche e sulla influenza esercitata 
dall’ elettricismo nelle affinità chimiche , esigono un cangiamento nella 
maniera attuale di dar ragione de’ fenomeni ; e questo appunto deve 
giustificare il tentativo per trovarne una nuova, che meglio si accordi 
co' fatti. 

Convinti che gli elementi , massime nella natura inorganica , com- 
binatisi in certe proporzioni semplici e determinate , fra le (piali non 
v’ ha gradì interraedii , è mestieri procurare di farsi una idea della 
cagione di questo importantissimo fenomeno. 

La filosofia speculativa di alcune scuole alemanne cominciato aven- 
do ad estendersi alle teoriche delle scienze esatte , ritrovò , non senza 
un certo presentimento della verità , un nuovo sistema chiamato dina- 
mico , perchè stabilisce essere la materia il risultamento della tendenza 
in senso opposto di due forze, 1’ una contrattila l’altra espansiva , la 
prima delle quali se pervenisse a soggettar l’ altra del tutto , ridurrebbe 
la materia dell’ universo intero ad un punto matematico. Suppone que- 
sta teorica, che gli elementi al momento della chimica loro combina- 
zione si compenetrino reoiprocamente , e la neutralizzazione delle loro 
proprietà chimiche, che è più spesso risultante da questa riunione, con- 
sista in tale scambievole compenetrazione. E di vero , a cagione di 
questa maniera di considerare la combinazione chimica , i fenomeni 
delle proporzioni determinate riuscirono i più imprevisti alla filosofìa, 
nell’ epoca in cui si cominciò a scoprirli ed a verificarli. Sarehbero 
anche rimasti per sempre sconosciuti sotto il dominio di questa filo- 
sofia , massime per l’avviamento che prese ne’ tre ultimi lustri; ma 
quanto men prevedevansi , tanto più dovevano necessariamente condurre 
a metodi di considerare c spiegaro i fatti chimici , ben diversi da 
quelli offerii dalla filosofia dinamica ; ciò appunto avvenne. 
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Ove, senza avere preoccupata la mente dalle dottrine di una scuola 
filosofica qualunque , ci studiam di farci una idea della cagióne della 
proporzioni chimiche , quella che ci si offre come la più verisimile e 
conforme alla nostra generale sperieriza, è che i corpi. sieno composti 
di particelle le quali , essendo sempre d’ una stessa grandezza e d’ uu 
medesimo peso , devono essere meccanicamente indivisibili, e debbono 
unirsi per guisa che una particella di uu elemento si combini con ■ , 
u,3, ec. particelle di uu altro. Questa idea , tanto semplice e tanto 
facile a concepirsi, spiega tutti i fenomeni delle proporzioni chimiche, 
quelli particolarmente che diconsi proporzioni multiple. Però , tale ma- 
niera di considerare i fenomeni divenne soggetto di obbiezioni, le quali 
derivano in parte da che molti naturalisti , preoccupati per effetto dei 
loro studi filosofici dall’idea cPuna divisibilità all’infinito della mate- 
ria, rigettano senza esame le idee atomistiche come assurde; ina que- 
ste difficoltà non sono che teraporarie , imperciocché le obbiezioni che 
nascono dal non esser convinti , per abitudine , delia verità di certe 
Idee filosofiche, perdono di forza a proporzione che vengono dall’e- 
sperienza combattute. 

Noi confessiamo liberamente: l’opinione de’ primi fisici, che i 
corpi sieno composti di atomi indivisibili , venne accompagnata' sovente 
da assurde finzioni sulla natura di questi àtomi ; ma un più assennato 
ragionamento le ha poi da molto tempo rigettate. La divisibilità infi- 
nita della materia fu oggetto di discussioni moderne dottissime e inge- 
gnosissime , senza che la esperienza ne abbia potuto dare una dimo- 
strazione ; e siccome questa divisibilità è oltre i limiti delle pruove pò- 
sitive , si stette contenti a considerarla tanto vera quanto parve possibile 
e verosimile; In onta per altro alla grande influenza che la decisione di 
questo argomento dovrebbe avere su quanto esamineremo , noi siamo 
obbligati di lasciarla da parte, poiché nel nostro caso speculazioni me- 
tafisiche non bastano: considereremo dunque come probabile, che la 
divisione mecoanica della materia abbia un certo limite che non possa 
sorpassare, si come un limite esiste perla divisione chimica. I corpi, 
formati essendo di elementi non iscomponibili , debbono esserlo di par- 
ticelle , la cui grandezza non si possa più suddividere , che dir si pos- 
sono particelle , atomi , molecole , equivalenti chimici , ecc. Noi sceglie- 
remo a preferenza la denominazione di atomo , perchè meglio d’ ogni 
altra esprime la nostra idea. Supponiamo adunque che , quando un 
corpo è stato diviso fino ad un certo punto, si ottengano particelle la 
cui continuità non possa esser distrutta da alcuna forza meccanica , 
vale a dire la cui continuità dipenda da una forza superiore a tutte 
quelle che possono produrre divisione meccanica. Queste particelle noi 
lo chiamiamo àtomi. La loro grandezza sfugge a’ nostri sensi , e la 
materia è tuttavia divisibile finché ogni particella cessi di essere apprez- 
zabile ; ma ivi pure si limita la nostra facoltà di determinare la sua 
forma. Però , bene considerate tutte le probabilità , noi abbiamo ogni 
ragione di rappresentarci i corpi elementari sotto una forma sferica , 
poiché è quella che prende la materia quando non sia sottomessa alla 
influenza di forze straniere. 

D’ altro lato , dobbiamo immaginarci gli atomi de’ corpi composti 
lutto forma determinata diversa dalia sferica, c del tutto dipendente 
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dal numero degli atomi elementari e dal loro posto reciproco. Può es- 
sere che gli atomi dei diversi corpi elementari differiscano fra loro di 
grandezza } e può anche essere che sieno uguali. La grandezza degli 
atomi composti deve , all’ opposto esser differentissima , pel numero 
d’ atomi elementari onde sono constituiti ; poiché è evidente che 1’ a- 
toino composto di A -J- a B deve occupare uno spazio maggiore di 
quello di A -}- B. 

Del resto , quanto più la fantasia senz’ alcun freno scorre a im- 
maginar teoriche non consultando l’esperienza-, tanto minor fiducia, esse 
meritano. Conviene inoltre non diffondersi oltre il necessario per «pie- 
gare i fenomeni ; e appunto per ciò non ^spingeremo più in là, sotto 
questo riguardo , le nostre investigazioni ipotetiche. 

L’idea di atomi è contraria a qrtella d’unaiijutua compenetrazione 
de’ corpi. Nel modo, di considerare gli atomi , che chiameremo la Teo- 
rica corpuscolare , l’unione consiste nella giusta posizioue degli atomi 
la quale dipende da una forza che , fra atomi eterogenei, produce la 
combinazione chimica, c fra atomi omogenei , la coesione meccanica. 
Ritorneremo più avanti sopra tali conghietture intorno alla natura di 
questa forza. Quando gli atomi di due corpi diversi son combinati , 
ne risulta un atomo composto , in cui noi supponiamo che la forza 
producente la combinazione superi all’infinito l’effetto di tutte le cir- 
costanze che possono tendere a separare meccanicamente gli atomi uniti. 
Quest’ atomo composto , deve considerarsi tanto indivisibile da forze 
meccaniche quando l’ atomo elementare. 

Questi atomi composti combiuansi ad altri atomi composti , donde 
risultano atomi ancor più composti. Quando questi si combinano ad al- 
tri , producono atomi d’ una composizione ancor più complicata. E ne- 
cessario distinguere questi diversi atomi. Noi gli divideremo in atomi 
di primo , di secondo , di terzo ordine , ec. Quelli di primo ordine 
sono composti di atomi sempiici elementari j essi sono di due specie : 
organici ed inorganici. Questi non contengono che due elementi • gl' 
altri ne contengono almeno tre. Gli atomi composti di secondo ordine 
provengono dagli atomi composti di primo ordine ; gli atomi del ter- 
zo v , da quelli del secondo , ecc. Per esempio , 1’ acido solforico , la 
potassa , 1’ allumina e 1’ acqua , sono tutti atomi composti di primo or- 
dine , poiché non contengono che il radicale e l’ ossigeno ; il solfato 
potassico e il solfato alluminico sono atomi composti di secondo ordine ; 

1’ allume secco , che è una combinazione di questi due ultimi sali , è 
un esempio di un atomo di terzo ordine -, ed infine , 1’ allume cristal- 
lizzato , contenente molti atomi d’ acqua combinati con uno atomo di 
solfato doppio , può citarsi come esempio di atomi composti eli quarto 
ordine. Non si sa per anco fino u qual numero gli ordini possano giun- 
gere. L’ affinità fra gli atomi composti, decresce in modo accelerato 
a misura che il numero degli ordini aumenta, ed il grudo d’ affinità 
che esiste ancora negli atomi di terzo ordine, è spesso tanto debole 
che non si può scuoprire nelle operazioni pronte e disordinate de’no- 
strì lavoratorii. Questa affinità non si manifesta d’ ordinario che nelle 
combinazioni formatesi nel passare che fece il nostro globo lentamente 
e tranquillamente dallo stato liquido allo stato solido , vale a dire nei 
minerali. Per ben conoscere la loro natura, sarebbe necessario sapere * 
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fin dove può giungere la combinazione degli atomi composti, e quale 
ne sia 1’ ultimo ordine. Rispetto agli atomi composti organici , s’ ignora 
del pari in quanti ordini differenti possano combinarsi , Si fra loro, che 
con gli atomi composti inorganici. 

Quand’ anche fosse abbastanza pYucvato che i corpi , per quanto 
dicemmo, sieno composti di atomi indivisibili, non ne verrebbe per 
tanto che i fenomeni delle proporzioni chimiche , principalmente que- 
gli osservati nella natura inorganica, ibbbàno necessariamente avvenire. 
È anche necessaria P esistenza di certe leggi che regolino le combina- 
zioni degli atomi cloro assegnino liniti invariabili; perchè è evidente 
che se un indeterminato numero di aomi di un elemento potesse com- 
binarsi ad un numero pure indeteniinato di un altro elemento , vi 
sarebbe un numero infinito di eonninazioni fra le quali la differenza 
della quantità relativa de 1 ' princìpi constitucnli sarebbe il più spesso 
tanto piccola da non potersi cabotare nemmeno nelle nostre sperienze 
più esatte. Da queste leggi jnssimaiucnte dipendono le proporzioni 
chimiche. 

Ora discorreremo delle poporzioni nelle quali gli atomi sempli- 
ci e composti rìunisconsi nell natura inorganica , prendendo sempre 
a guida P esperienza. * - 

A. Proporzioni nelle quali combinami gli atomi 
eie’ coni semplici. 

i°. Un atomo di un eìemeto combinasi con uno , iluc, tre , ec. a- 
tomi di un altro elemento. Ci ètultavia ignoto qual sia il maggior nu- 
mero d’ àtomi di un elemento on cui un atomo di un altro elemen- 
to può combinarsi. Partendo (di’ idea che possiamo farci degli atomi 
sferici , ci è forza riconoscer che una sfera non può esser posta in 
contatto che con dodici altre fere della grandezza medesima che da 
per ogni dove P attorniano. Gnsidcrando le combinazioni dell’ossige- 
no e del solfo , che meglio i conoscono , non troviain gradi di com- 
binazioni più alti di quelli cte contengono un atomo di radicale in 
quattro di ossigeno o di sola ! questa proporzione è anche rara. Il 
primo e P ultimo grado di olforazione dell’arsenico , il primo grado 
di solforazione del ferro eii altre combinazioni , sembrano indicare 
la esistenza di multipli anur più elevati ; ma tutte le combinazioni 
nelle quali un atomo d’ ui elemento è combinato con più di quattro 
atomi dell'altro elemento , sono rarissime. nella natura inorganica e si 
allontanano dalle proporzmi ordinarie. 

In queste coinbinazioi il metallo elettro-positivo è per lo più 
I’ unità , e vi si trovano >iù multipli del metallo elettro-negativo. Pe- 
rò questa regola non è qnerale; poiché conosciamo , per esempio , 
combinazioni di un aloni- di solfo con otto di ferro ( sottosol furo di 
terrò , to. Ili ), e d’ umlorno di solfo con dodici atomi d’ arsenico 
( sottosolfuro d’arsenico to. Ili) , nei quali il solfo fa l’uficio di 
elemento elettro-negativo. 

Dopo le prime indaini sulle proporzioni chimiche nella natura 
inorganica , si voleva qusi da principio ammettere come carattere e- 
s elusivo del modo di combinazioni inorganiche , clic in queste com- 
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binazioni un solo atomo di un elemento si combinasse con uno o più 
atomi dell’ altro elemento. Ma l’esperienza più tardi insegnò che non 
è cosi : tuttavolta , il numero dei modi di combinazioni è limitatissi- 
mo , e quanto si può aggiungere alla legge precedentemente indicata, 
si ristringe a ciò che segue : 

a." Due atomi di un elemento combinami a 3,5 o q atomi di uno 
altro elemento. In tal caso , ordinariamente l’ elemento elettro-positivo 
entra per due atomi , e 1’ elemento elettro-negativo entra per tre, cin- 
que o sette atomi nella combinatone. 

Qui si presenta una quistioie importantissima , che non possia- 
mo ancor acccrtatamente risolvere, ma però è necessario di annun- 
ziare : Esistono elementi composti , formati di due atomi di un elemento 
e di due atomi dclC altro , o di che atomi di un elemento e di quattro 
a sei deir altro , che non possano esultare da numeri più piccoli di un 
atomo con uno , d un atomo con die , rf un atomo con tre ? 

li acqua è composta di due atom ; d’idrogeno e d’uno di ossige- 
no : combinandosi con un atomo d’ oslgeno , produce il surossido i- 
drico. Si formano in tal caso due a toni di surossido idrico , com- 
posti di uno atomo di ogni elemento , 0 soltanto uno atomo composto 
di due atomi di ciascun elemento ? 

L’ ammoniaca è composta in peso di uno atomo di nitrogeno e di 
tre atomi d’ idrogeno , il che equivale, come vedremo appresso, a un 
volume di nitrogeno e tre volumi d’ ilrogeno , condensati da quattro 
volumi a due ( vedi to. II, p. 33 ) ; cosi che I’ ammoniaca 
contiene una volta e mezzo il suo vilume di gas idrogeno. Se para- 
goniamo le quantità d'ammoniaca elùsi combinano con una quanti- 
tà d’arido, per esempio, d’acido soferico o d’acido carbonico, cor- 
rispondente al peso di un atomo ; o i in brevi parole , la quantità 
d'ammoniaca che forma de’ sali neutri inendosi agli acidi, col suo pe- 
so atomistico, troviamo eli’ essa contieni due atomi di nitrogeno c sei 
d’ idrogeno, allo stesso modo che la (Santità d’acido nitrico , richie- 
sta a neutralizzare il peso atomistico delkbasi , contiene due atomi di 
nitrogeno e sei atomi d' idrogetto ; e quest’ opinione non sarebbe 
forse fondata quanto quella che considera, 1’ acido nitrico come risul- 
tante da due atomi di nitrogeno e da cimbe atomi d’ ossigeno , e ch’è 
fuori d’ogni obbiezione ? \ 

Ossidi deW antimonio. L’antimonio fotti a con 1’ ossigeno tre com- 
binazioni nelle quali l’ossigeno sta come 31 4 1 5, e che sono proba- 
bilmente composte , a norma di quanto diremo in seguito, di 1 atomi di 
radicale con 3, 4 e 5 atomi di ossigeno. Il; combinazione intermedia, 
cioè 1’ acido anliraonioso, è composta di uj atomo d'antimonio e due 
d’ossìgeno , o due atomi del primo e quuro del secondo. L’ultima 
opinione è appoggiata alla capacità di saturatone' dell’ acido antimo- 
nioso , ch’è eguale al quarto dell’ ossigeno ieUl’acido , mentre quella 
dell’acido antiinonico è uguale al quinto dd suo ossigeno. 

• Ma ciò basti a dimostrare che in natun la struttura degli atomi 
composti non è forse tanto semplice quante] si può ridurre con un 
calcolo fondato sul confronto de’ pesi relativi de’ corpi combinati. 

L’ esperienza non ha tuttavia provato 3 , quando gli atomi ele- 
mentari combinatisi per formare «tomi compisti del primo ordine, la 
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combinazione .possa effettuarsi, nella natura inorganica , in altre pro- 
porzioni che quelle citate di un atomo di un elemento con i, 2, 3, 
#c. atomi dell' altro elemento, o di. a atomi di un elemento , 3, 5 e •j 
atomi dell’ ultro. Ma quanto più il numero di atomi aumenta , e 
quanto più i numeri atomistici di ciascun elemento si ravvicinano gli 
uni agli altri , tanto più anche si allontana dalie proporzioni deter- 
minate che distinguono le combinazioni binarie della natura inorga- 
nica , cosi clic alla fine si giunge alle relazioni che troviamo nella na- 
tura organica. 

B. Proporzioni nelle quali combinami gli atomi composti. 

Quando gli atomi composti del primo ordine combinansi fra loro 
in modo di dar origine ad un atomo di secondo ordine , seguono essi 
le medesime leggi degli atomi semplici , con tali restrizioni che loro 
impediscono di combinarsi in tanto gran numero di proporzioni quanto 
potrebbero senza di esse. Tali restrizioni dipendono dall’ avere gli ato- 
mi composti , che unisconsi gli uni agli altri , lo stesso elemento elet- 
tro-negativo , o più di rado lo stesso elemento elettro-positivo 5 e pa- 
rimenti perchè le proporzioni , nelle quali questi atomi combinansi , sono 
determinate itaW elemento elettro-negativo , per modo thè la quantità dei- 
li' elemento comune nelC uno sta alla quantità dello stesso elemento net- 
li altro in una delle relazioni seguenti : 

1. Come 1 sta a 1, a-, 3, 4 , 5 , 6, ec. vale a dire un mul- 
tiplo per un numero intero de W 'altro. 

Questa relazione si offre il più delle volte e in più di nove de- 
cimi dei casi conosciuti. Per dimostrare , con un esempio , in qual 
guisa 1’ elemento comune , che d’ ordinario è il corpo più elettro-ne- 
gativo della combinazione , determini il numero degli atomi composti 
che si combinano , ricorderò i mutamenti nello stato di neutralità che 
si manifestano quando un sale neutro in oso assorbe l’ ossigeno del- 
l’aria. 

1 . Come 3 sta a a , oppure benché di rado , come 3 sta a \. 

La prima di queste relazioni (3:2) offresi quando acidi a un 
grado inferiore di acidificazione , composti di 2 atomi di radicale e 
di 3 atomi di ossigeno , si uniscono alle basi. In alcuni casi rari e 
formanti eccezione si trova questa stessa relazione nelle combinazioni 
delle basi con acidi che contengono un atomo di radicale in 3 atomi 
d’ ossigeno. L’ ullima relazione , al contrario ( 3 : 4 ) j si offre quan- 
do un acido ad un grado inferiore di acidificazione, è soprassaturato 
di base. Finora si conosce un solo esempio di questo genere , il ni- 
trito quadripiombico (voi. IV, p. 2 i3). 

3- Come 5 sta a 1 , 5 , 4 j 4 » e 6. 

Queste relazioni costituiscono i sali neutri ed i sali basici a'dif- 
ferenti gradi di saturazione , che provengono dalle combinazioni di 
Lèsi e di acido contenenti 2 atomi di radicale e 5 atomi di ossigeno, 
o dalle combinazioni di solfobasi con solfidi contenenti 5 atomi di 
solfo. • • . ’ 

Se da un lato queste relazioni determinate fra le quantità dell’ele- 
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mento comune, d'ordinario elettro-negativo, de’corpi combinati , im- 
pediscono che atomi composti si combinino in certe proporzioni sem- 
plici , che , per esempio , .un' atomo di acido solforico si combini con 
2 atomi di ossido ferroso ; ne risulta , d' altra parte , che gli atomi 
composti si combinino , per seguire l’ indicata relazione , in un nu- 
mero relativo non ancor conosciuto tra le combinazioni degli atomi 
semplici , cioè nella relazione di 3 atomi dell’ uno con 4 dell’ altro. 
Però tal relazione è rara , e presentasi, il più delle volte, nel regno mi- 
nerale , nei casi in cui , durante la lenta solidificazione della massa 
terrestre , deboli affinità abbiano potuto agire liberamente ; mentre 
queste medesime affinità sarebbero tanto deboli da non potersi mani- 
festare nelle disordinate e subite sperienze de’ lavoratorii. 

A tal proposito debbo citare una relazione di combinazione uni- 
ca neL regno organico : quelle della calce con 1’ acido fosforico nel 
fosfato calcico che trovasi nelle ossa degli animali e nelle ceneri del- 
pianle. Questo sale è composto di 8 atomi di culce e 3 atomi di aci- 
do fosforico , ed è più facile prepararlo nei lavoratorii , che il sotto- 
sale ordinario , il quale componesi di 3 atomi di calce e a atomi di 
acido fosforico. Descrivendo le proprietà del fosfato delle ossa, dissi, che 
questa composizione potrebbe essere relativa alle funzioni cui questo sale 
deve servire nella natura organica. Quanto dissi degli atomi composti del 
primo ordine si riferisce esattamente ai casi in cui atomi composti del 
secondo ordine si combinino tra loro per produrre atomi composti 
del terzo ordine. Citerò in pruova le combinazioni seguenti. 

i°. Nella combinazione di due atomi del secondo ordine , in 
cui 1’ elemento elettro-negativo è comune , come, per esempio, quan- 
do due sali del medesimo acido, ma di diverse basi, combinansi, il nu- 
mero degli atomi d’ossigeno in una delle basi è un multiplo di i, i r 

a, 5, 4; ec - dello stesso numero nell’ altra, e quindi l’acido in uno dei 
sali è un multiplo per un numero intero dell’ acido nell’ altro. Nell’al- 
lume e nel feldspato , il numero degli atomi d’ ossigeno dcll’aUumitia 
è triplo di quello degli atomi d'ossigeno della potassa -, e del pari, la 
quantità d'acido solforico e di acido silicico combinata con 1’ allumina 
è tripla di quella combinata con la potassa. Nel lortrata potassico-so- 
dico , i due alcali contengono lo stesso numero d’atomi d'ossigeno, e 
sono quindi combinati col numero stesso d’ atomi d’ acido lartrico. 

2 °. In alcuue combinazioni d’ atomi composti del secondo ordine , 
in cui l’elemento elettro-positivo è comune , per esempio nelle com- 
binazioni di due sali della stessa base con acidi diversi , il numera 
degli atomi d’ ossigeno nella parte del corpo elettro-positivo , cioè 
della base , combinata con uno degli acidi , è un multiplo per un 
numero intero dello stesso numero nell’ altra porzione della base com- 
binata con 1’ altro acido ; oppure il numero degli atomi d’ ossigeno in 
uno degli atomi composti del secondo ordine ( vale a dire l’ossigeno 
dell’ acido aggiunto a quel della base in uno dei due sali combinati ) 
è un multiplo per un numero intero del numero degli atomi d’ ossi- 
geno ncH’ altro.. Questa specie di combinazione è rarissima • ne abbia- 
mo esempi peraltro nella datolite , che è una combinazione -di borato 
c silicato calcici , c la calce è ugualmente scompartita fra 1’ acido bo- 
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rico e l’ acido silicico. Nel rame carbonato azzurro e nella magnesia 
alba , la base è del pari scompartita fra l’acido carbonico e 1’ acqua, 
cosi cbe , nella prima di queste combinazioni , l’ acido ne contiene 
due volte , e nella seconda , tre Tolte altrettanto che l’ acqua. Nel to- 
pazio , eh’ è una combinazione di fluoruro alluminico basico con un 
silicato alluminico , l’ ossigeno del fluoruro basico è un .terzo di quel- 
lo del silicato. 

Abbiamo percorse le leggi finora scoperte , secondo le quali le 
combinazioni degli atomi , sì semplici che composti , ■ sono limitate 
nella natura inorganica ; e nella conoscenza appunto di queste leggi 
consiste la teorica delle proporzioni chimiche. Per iscuoprire se tì sie- 
no altre modificazioni di queste leggi oltre quelle da noi riferite , ci 
occorre un’ esperienza maggiore di quella che abbiamo. 

Ci è già ignota al presente la cagione dei limiti prescritti afe 
combinazioni degli atomi fra loro , e non possiamo nemmeno formare 
su ciò alcuna congbiettura ammissibile. Forse, in avvenire darà qual- 
che lume a questa materia lo studio della fedina geometrica degli ato- 
mi composti. 

Se si ammette che gli atomi dei diversi elementi sieno sfere. d’una 
uguale grandezza (p. 2 5 ) , conviene che uno stesso numero di questi 
atomi , collocali fra loro nella medesima guisa formino un composto 
che abbia sempre la stessa figura solida , vale a dire- la medesima for- 
ma cristallina. (Vlitscherlich partì da una simile ipotesi, c provò che con- 
suona con T esperienza. I primi tentativi di questo illustre chimico era- 
no relativi agli arseniati e ai fosfati } egli fece vedere che questi sali 
prendono la medesima forma cristallina, quando sono allo stesso grado 
di saturazione, e contengono lo stesso numero d’atomi d’acqua. Fino 
allora credeva»! comunemente che , salvo poche eccezioni , la forma 
cristallina necessariamente variasse con gli elementi ; ma Mitscherlich 
ha ritrovato , in appoggio della propria opinione , un tal numero di 
esempi , da potersi ammettere come legge generale : che uno stesso lift- 
mero d’atomi , uniti allo stesso modo , produce la stessa forma cristal- 
lina , quale che ne sia la diversità degli elementi. Questa scoperta è cer- 
tamente una delle più' belle c più feraci di utili conseguenze che ci 
offra la chimica moderna. Le combinazioni di diversi elementi , che 
acquistano la stessa forma cristallina , prendono il nome di corpi iso- 
metri (tom. i, p. 3 ). 

Come conseguenza inversa di quanto precede , si può emetter* 
l’opinione che uno stesso numero di atomi sferici della stessa grandezza 
debba produrre figure , o forme cristalline differenti , quando questi 
atomi sono posti fra loro in una maniera diversa. L’ esperienza sembra 
anche favorevole a questo teorema : pare inoltre che dimostri essere la 
differenza nelle forme accompagnata da una modificazione nelle pro- 
prietà chimiche. Almeno non è possibile spiegare altramente questo fatto 
che ha sembianza di paradosso , cioè cbe corpi di una medesima com- 
posizione e della stessa capacità di saturazione possono possedere pro- 
prietà e forme cristalline diyerse. In una parola non si ppssono spie- 
gare in veruna altra guisa i fenomeni da noi precedentemente indicati 
co’ nomi* di isomeria , polimeria e metameria. 
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Combinazioni ilei gas j teorica dei volimi . 

V esperienza ha mostrato che , come gli clementi combinansi in 
proporzioni determinate c multiple , relativamente al loro peso , com- 
binansi pure .in modo analogo , quanto al loro volume allorché si ri- 
trovano allo stato di gas , cosi che un volume d’ un elemento si com- 
bina con un volume uguale al suo , o con 2,3,4 c più volte il suo 
volume di nn altro elemento allo stato di gas. Confrontando insieme 
ì fenomeni conosciuti delle combinazioni di sostanze gassose , si scuo- 
prono le stesse leggi di proporzioni invariabili di quelle che abbiamo 
dedotte dalle loro proporzioni in peso ; il che dà origine ad una ma- 
niera di rappresentarsi i corpi che debbonsi combinare sotto volumi 
relativi allo stato di gas. Io la chiamerò Teorica de 1 volumi per distin- 
guerla dalla Teorica corpuscolare , in cui i corpi vengono rappresentati 
allo stato di atomi solidi. I gradi di combinazione sono dei tutto gli 
stessi in queste due teoriche ; e ciò che nell’ una dicesr atomo , nel- 
l’ altra si dice volume. 

Alcuni dotti proposero dubbi! sulla identità degli atomi e dei vo- 
lami 5 ma siccome le due teoiiche non sono che maniere di -rappre- 
sentarsi gli clementi che si combinano , affine di meglio comprendere 
i fenomeni , e già non pretcndesi di spiegare con esse quanto avviene 
di fatto in natura ; cosi valgono e sono buone se danno le più sem- 
plici spiegazioni. Non avrà dunque alcun merito la cousiderazione che 
l'atomo e H volume sieno frazioni 1’ uno dell’ altro. Per esempio , si 
ammise che l’acqua sia composta di uno atomo d’ ossigeno e d’ uno ato- 
mo d’ idrogeno ; ma siccome essa contiene due volumi di idrogeno e 
un volarne d T ossigeno , così si conchiuse che nell’idrogeno, e nelle 
sostanze combustibili in generale , il volume non abbia che la inetà 
del peso dell’ atomo , mentre nell’ ossigeno il volume e 1 ’ atomo hanno 
lo stesso peso. Non essendo questa che una supposizione gratuita , la 
cui aggiustatezza non si può assoggettar ad esame, parmi più semplice 
e più conforme alla verisimiglianza ammettere la stessa relazione di peso 
fra il volume e 1 ’ atomo ne’ corpi combustibili fe nell’ ossigeno , poiché 
nulla fa sospettare che siavi fra lor differenza. Considerando 1’ acqua 
come composta, di due atomi di radicale e di un atomo d’ ossigeno , 
la teorica corpuscolare e quella dei volumi divengono identiche per 
guisa, che la lor differenza non consiste che nello stato di aggregazione 
in cui esse rappresentano i corpi. 

Benché appaia a primo tratto che la teorica de’ volumi debba es- 
ser più facile a dimostrarsi co’ fatti , questi sono peraltro tanto pochi 
che da un piccolissimo numero si debbono dedur tutti gli altri. Noi 
non conosciamo finora che quattro sostanze elementari , delle quali ci 
sia possibile misurare il volume allo stalo di gas: voglialo dire, 1 ’ i- 
drogeno , 1’ ossigeno , il nitrogeno e il cloro. Come abbiam veduto , 
si è stimato poter dedurre che , sotto lo stesso volume , i gas' di tutt’ i 
corpi semplici contenessero lo stesso numero di atomi- Sembra che re- 
almente cosi sia in quanto ai gas permanenti e ai gas coercibili; ma 
è fuori dubbio che questa assertiva sia inesatta pe’ vapori. Tal risul- 
tamento è poggiato specialmente sopra un lavoio esattissimo di Dumas, 
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che pél primo ha cercalo di determinare il peso specifico di diversi 
vapori, riscaldando una data quantità del corpo da pesarsi in una palla 
di vetro terminata in punta e collocata in un bagno di acido solforico 
o di metallo fusibilissimo. In questa esperienza , il liquido entrain bol- 
limento e il suo vapore scaccia l'aria. Allorché non ne esce più gas 
si chiude la punta. La temperatura del bagno indica quella del gas 
nell'atto della chiusura. Si conosce il volume del vaso e il suo peso, 
e quando è pieno di aria e quando è vóto. In Conseguenza per cono- 
scere il peso specifico del vapore basta pesar di nuovo il vaso c ridurr» 
il volume del gas a ciò che sarebbe a zero, mercè il coefficiente della di- 
latazione de' gas permanenti. Tuttavia l'aria che è ancor rimasta nel- 
l’ordigno rende necessaria una correzione. A tale oggetto si rompe la 
punta sotto 1' acqua $ questa riempie allora la palla ad eccezione della 
parte occupata dall’ aria ‘che può trovarvisi , e il cui volume, corretto 
per la temperatura , si sottrae. In tal modo Dumas ha , per esempio , 
determinato il peso specifico del vapore di iodo , di solfo , di fosforo 
e di mercurio. Il peso specifico del vapore di iodo indica sotto un dato 
volume , un numero uguale di atomi che pel cloro , pel nitrogeno , 
per l’ idrogeno , ccc. Al contrario il vapore del mercurio è la metà 
meno pesante , e quelli del fosforo e del solfo son rispettivamente ? 
e 3 volle più pesanti che non dovrebbono esserlo conformemente al 
calcolo dietro il peso atomistico di questi, corpi determinato con altri 
mezzi. Questa circostanza potrebbe far concepire de’ dubbii su l’ esat- 
tezza di questo peso atomistico , se non fosse possibile di determinare 
il peso atomistico del solfo in varii altri modi che tutti conducono al 
medesimo risultainento. Arrogi a ciò che la porzione del volume dei 
gas solfido idrico , e acido solforoso dovuta al solfo s’accorda col peso 
atomistico e si trova in opposizione col peso del vapore solforoso. In 
conseguenza sembra che ne’ vapori la relazione tra il volume e il nu- 
mero di atomi può andar soggetta a variazioni , che per altro restan 
sempre de’ multipli o de’ sottomultipli del numero di atomi per lo stesso 
volume d’un gas permanente o di un gas coercibile. Ritornerò ih pro- 
sieguo su questo argomento, trattando de’ gas composti. Il volume delle 
altre sostanze può misurarsi in un modo indiretto, come quello ,.ad 
esempio , del carbonio. 11 gas ossigeno , combinandosi al carbonio per 
formare il gas ossido carbonico, raddoppia il proprio volume \ donde 
noi conchiudiumo che il volume aggiunto è quello del carbonio. Nul- 
lameno vedremo appresso che tale conclusione potrebbe non essere 
esatta. I volumi della maggior parte dei gas non px»»"o dumjne mi- 
surarsi con mezzi diretti • d’ uopo è calcolarli in una maniera ipote- 
tica , dietro i pesi delle combinazioni di questi corpi con l’ossigeno, 
il cui volume ci serve di confronto e misura per tutti gli altri corpi. 

Le leggi delle combinazioni gassose debbono necessariamente es- 
ser le stesse di quelle delle combinazioni di sostanze solide o liqui. 
de , vale a dire che , nei volumi composti del primo ordine , un vo- 
lume di un elemento dev’ essere combinato con i , 2,3, ccc. volumi 
d 1 un altro. Vi si trovano anche le relazioni medesime di i volumi 
con 3 e con 5 , i quali furono da noi ricordati pa'rlando della teorica 
atomistica : le combinazioni dell’ossigeno col cloro e col nitrogeno ci 
somministrano esempi molto noli di tali relazioni. 


3-2 belle norouiMi chimiche. 

Nelle combinazioni de’ voltimi- composti del secondo ordine , pos- 
sono essere alcune -eccezioni alla regola riguardante le relazioni dei 
volumi ; derivano esse perchè in parte alcuni corpi elementari conser- 
vano lo stesso volume dopo la loro combinazione , e altri si conden- 
sano in modo di far {sparire metà o tutto anche il loro volume. Quindi 

a S 

un volume composto combinasi talvolta , poniamo caso , con J" o £ 

del suo volume d’ un altro gas composto : ma questa eccezione non è 
«he apparente , e più non esiste tosto che questi elementi si sieno ri- 
stabiliti ne’ lora primitivi volumi. 

La. teorica corpuscolare ha su quella de’ volumi il vantaggio di 
esser più estesa. Gran parte delle combinazioni inorganiche e il mag- 
gior numero delle sostanze orgàniche non possono passare allo stato 
di gas ; si scompongono ad una temperatura inferiore a quella neces- 
saria a gassificarle. Per ciò la teorica de’ volumi in ispecie si ristrin- 
ge a’ corpi inorganici composti del primo ordine -, ma la teorica cor- 
puscolare spiega che cosa sia un gas , e questa definizione servirà di 
passaggio all’ altra teorica. 

La teorica corpuscolare rappresenta i gas come composti di atomi 
solidi , che , per una cagione non per anche spiegata in modo soddi- 
sfacente, respi ngon si e si sforzano scambievolmente di allontanarsi quanto 
più possono. Si attribuisce questo fenomeno al calorico (la cui natura 
è si poco conosciuta e il quale allo stato latente sfugge ai nostri sen- 
si), tanto piu che la -forza espansiva dei gas viene aumentata da una 
aggiunta di calorico libero. Veggasi a lai proposito 1’ articolo Calorico 
( p. i8,t. I,). I fenomeni delle proporzioni chimiche sembrano pro- 
vare che ogni gas di un .corpo semplice contiene , sotto lo stesso vo- 
lume , misurato alla stessa temperatura ed alla stessa pressione , un 
rgual numero di atomi - mentre , nel caso opposto , la teorica corpu- 
scolare e quella de’ volumi non potrebbero andar del pari, e condur- 
rebbono , in vece , a risultamenti diversi. 

Nei gas de’ corpi composti , il numero degli atomi elementari è 
ugnale o superiore a quello degli atomi elementari nei gas semplici ; 
ma il numero degli atomi composti è sempre inferiore a quello dei sem- 
plici. E probabile che , per effetto di tal circostanza , alcune sostanze 
gassose diminuiscano di volume al. momento della loro chimica com- 
binazione , poiché la forza ripulsiva d’uno o di tutti gli elementi viene 
diminuita dalla giusta posizione dell.’ atomo di un altro elemento, a se- 
gno dì divenire frazione di ciò eli’ era in origine. Forse un giorno 
giungeremo a prevedere quando debba avvenire una condensazione e 
a qual grado. Per la poca esperienza che abbiamo fin qua , sembra 
che , quando due elementi gassosi combinansi ad uguali volumi , non 
avvenga condensazione, almeno nella maggior parte dei casi ; e quan- 
do due volumi d’ un elemento combinansi con un volume d’ un altro , 
vi abbia una condensazione uguale a un volume , cosi che i tre vo- 
lumi non ne formino che due dopo la loro combinazione chimica , 
ecc. Io dico che così sembra , perchè questo fenomeno non venne per 
anche a tal segno esaminato da poterne giudicare con qualche certezza. 

Del resto , è chiaro che in un gas composto di due elementi , 
m cui non ateadde condensazione , il numero de gli atomi composti è 
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mola . di quello degli atomi semplici nello stesso volume prima della 
combinazione. Avviene il medesimo in un gas composto di due volu- 
mi d’ un elemento e d’ un volume di un altro , nel (piai caso siasi 
condensato un volume : poiché , in questo gas , gli atomi solidi, com- 
posti di tre atomi elementari , empiono uno spazio prima occupato 
da un doppio numero di atomi elementari. Perciò nei gas composti 
la distanza fra gli atomi divenne maggiore clic nei gas semplici j ma 
si può anche presumere che la forza ripulsiva debba aumentare al- 
V aumentar del volume dell’ atomo composto. Sembra , in tal caso , 
che sulla forza ripulsiva influisca la forma geometrica deH’atomo com- 
posto , come se la condensazione dovesse aumentare a proporzione 
che una maggior parte della superficie degli atomi elementari è oc- 
cupata nell’interno dell’ atomo composto, e impedita per ciò dall’e- 
sercitare una parte corrispondente della sua forza ripulsiva sugli altri 
atomi. Sarebbe inoltre difficile concepire perchè la condensazione del- 
le sostanze gassose , (piando si combinano , sia sempre una delle più 
semplici frazioni del loro volume primitivo , come la esperienza di- 
mostra (i). 

Le stesse riflessioni sono applicabili al vapore di solfo e di fos- 


( 1 ) Spesso imporla mollissimo indagare il numero relativo di atomi compo- 
sti che nn gas composto deve contenere, secondo questi dati ipotetici. Trovasi 
allora che , quando due corpi gassosi semplici ai combinano , il numero degli 
atomi composti viene dapprima ridotto alla metà di quello degli atomi elemen- 
tari nello stesso volume ; ma a proporzione che atomi semplici vi sono aggiunti, 
e che in conseguenza gli atomi composti aumentano di volume , essi respiugonsi 
eziandio a maggiori distanze , e il loro mimerò diminuisce in un dato volume. 
Però quest’accrescimento di distanze non avviene a piccoli gradi, ma a grandi 
salti , da una relazione all’altra del volume primitivo. Fra i gas, di cui noi co- 
nosciamo o stimiamo conoscere la condensazione , i seguenti meritano venire 
citati : 

i D . Un volume di ciascun gas senza condensazione : gas ossido nitrico, gas os- 
sido carbonico , gas acidi idroclorico , idrobromico , idroiodico cd idrocianico. 

a°. Un volume di ciascun gas condensalo in un volume (oioc il tutto ridotto 
a metà ) : gas cianogeno , gas ossicloruro carbonico ( composto di un volume di 
gas doro e d’ un volume di gas ossido carbonico ). 

3". Un volume d’ un gas e due volumi dell'altro condensati in due volumi 


( vale a dire ridotti il): vapore d’ acqua , gas ossido nitroso , gas solfldo 

idrico > gas acido carl>ouico e gas ossido clorico. 

4°. Un volume d’un gas e due volumi dell altro condensali in un volume 


(ridotti a j-): gas oleficante (due volumi di gas idrogeno ed un volnme di va- 


por di carbonio ). 

5°. Un volume £ un gas e tre volumi dell altro condensali iu due volumi 


(ridotti a — ) : gas ammoniaco. 

C°. Due volumi d'un gas e tre volumi dell altro condensali in due volumi 
(ridotti a j* ) : acido cloroso ( composto di due volumi di gas cloro e tre volu- 


mi di gas ossigeno). _ 

7°. H/s volume d' un gas e quattro volumi dell nitro condensati in due volumi 

(ridotti al): gas carburo tetraidrico ( composto d’un volume di vapore di car- 
bonio a quattro volumi di gas idrogeno). 

Berzei.ihs Voi. V. . * 
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foro , vai dire che gli atomi di questi corpi conservano , in istato 
gassoso , un ordinamento basato su la loro coesione. Cosi gli atomi 
son disposti tre a tre nel vapore di solfo , e due a due in quello di 
fosforo • e si respingono a distanze che dipendono dalla repulsione 
reciproca de’ gruppi. Intanto il peso specifico del mercurio gassoso 
che è la metà minore , non si presta a simile spiegazione sembra che 
la repulsione tra gli atomi di questo metallo allo stato di gas è mag- 
giore di quella che si è osservata sin qui tra gli atomi d’ una mino- 
re densità. Non sappiamo quale azione può esercitale un peso spe- 
cifico elevato ; giacché è possibile che il peso specifico non sia affat- 
to senza influenza. Del resto , è facile di cadere in errori , allorché 
nello stesso tempo voglionsi tirar troppe eonchiusioni da un subbietto 
che offre così pochi dati certi. 

Segnato il primo abbozzo dell’ esame', fatto sotto un punto di 
visto meccanica , della cagione delle chimiche proporzioni , passere- 
imo allo studio dèlie forzo da cui dipendono le mutue combinazioni 
degli elementi } e siccome la combustione è quella che più richiamò 
■V attenzione de’ chimici e più venne studiata , cosi ce ne occuperemo 
più particolarmente. 

III. Sposizione tirila teorica elettrochìmica , quale sembra risaltare. 

• dalla sperienza finora acquistata. 

"La teorica della combustione c dei fenomeni che 1’ accompagna- 
no fu sempre la base della teorica chimica , ed è probabile che non 
cesserà d’ esserlo nemmeno in -avvenire. In tutte le epoche degli avan- 
zamenti della scienza si riconobbe la insufficienza delle nostre cogni- 
zioni su tale argomento , e studiandoci di falle consonare coi fatti , 
il cui numero s’ accresce ogni di più , si tentò di dar loro il maggior 
grado di probabilità. Non mai peraltro più che al presente si è pro- 
vata la imperfezione delle nostre cognizioni su tale riguardo , e non 
fu mai tanto necessario indagare fino a qual grado i principi da noi 
ammessi possono essere inesatti e contraili alle sperienze. Tuttavia , co- 
munque noi non siamo senza speranza di offrire fatti cd esperienze al 
perfezionamento della teorica, non vogliamo pretendere che i cangiamenti 
operati oggidì , mercè P accrescimento delle nostre cognizioni , debba- 
no conservarsi nell - avvenire inalterabili, massime ove la scienza pro- 
segua ad avanzare -tanto rapidamente quanto a questi ultimi tempi. 

Gettiamo uno sguardo sulle antiche teoriche della combustione* 
Sthal la spiegò con lo svolgimento della combustibilità : fece di questa 
proprietà una sostanza che nominò phlogistan , la quale , svolgendosi 
produce il fuoco. È noto con quanta sagacia siasi servito di questa 
teorica per dar ragione dei fenomeni Conosciuti a’ suoi giorni , in mo- 
do che è bastata ai bisogni della scienza per oltre mezzo secolo. Ba- 
yen osservò da ultimo , eli’ era impossibile spiegare con la teorica 
stahliana la ri pristi nazione dell’ ossido mercurico , operata senza 1’ ag- 
giunta di alcuna sostanza combustibile ; e Lavoisier, che conobbe tut- 
ta la importanza di tale osservazione , pruovò poscia , con meravi- 
gliose sperienze , che la distruzione della cmnbuslibiUtà , anziché esse- 
re accompagnata ila Ila perdila di qualche sostanza , consiste in una 
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combinazione con un corpo ponderabile , ma gassoso , al quale egli 
diede il nome di ossigeno. Una opinione passata in abitudine produ- 
ce spesso il perfetto convincimento della sua verità ; essa ne asconde 
gli errori c rende 1’ uomo inetto a conoscere convenientemente le pruo- 
ve contrarie. Per ciò , la nuova spiegazione data da Lavoisier , ben- 
ché non fosse in effetto che 1’ esposizione di un fatto clic ciascun chi- 
mico poteva di per sé verificare , non ottenne in sulle prime la ge- 
nerale approvazione. Vi vollero lunghe dispute per convincere moltis- 
simi suoi contemporanei della verità del fenomeno da lui annunziato, 
e della esattezza delle conseguenze dedottene. Al presente venne ab- 
bandonata del tutto l’idea, che la combustibilità sia una sostanza ; il 
flogistun in chimica non è più riguardato che come una memoria sto- 
rica , ed è definitivamente dimostralo , che la combustione consiste 
nella combinuzionc dell'ossigeno col corpo combustibile, accompagna- 
ta dal fenomeno della ignizione. 

Lavoisier dedicossi in ispecie a sviluppare vie più c corroborare 
con pruove di fatto la sua nuova opinione sulla natura della combu- 
stione. Studiò anche il fenomeno del fuoco * ma chi segue il progres- 
so delle sue idee , ben conosce ch’egli lo spiega soltanto accessoriamen- 
te. In molti casi il gas ossìgeno assorbito crasi solidificato , c il suo 
calorico latente, rendalo libero, uvea prodotto calore. Peraltro, sic- 
come nella teorica antiflogistica la luce e il calorico sono sostanze di- 
verse , rimaneva la difficoltà di concepire donde venisse la luce; ma 
il furore delle discordie civili non permise a Lavoisier di dar termi- 
ne alla sua grande opera. Fu spento nel fior dell’ età , prima che ne 
vedesse il line. Se egli avesse potuto giovarsi dei mezzi che ora nu- 
merose sperienze e meravigliose scoperte ci ofTrono , quale frutto la 
scienza non avrebbe dovuto raccogliere dai lavori di quel genio , che 
vide ad un tratto ciò che moltissimi de’ suoi contemporanci non rico- 
nobbero che dopo lunghe discussioni ? 

Cren volle rimediare per qualche guisa alla difficoltà che offriva 
la spiegazione della origine della luce nellu teorica di Lavoisier, con- 
siderando lu combustibilità un corpo materiale. Egli ammise che la 
luce combinata con un corpo lo rende combustibile', e che , duran- 
te la ossidazione , essa si svolge c si combina col calorico emanato 
dal gas ossigeno assorbito. Questo cangiamento non venne mai in teo- 
rica , uè generalmente adottato', nè combattuto. 

Si fece bensì tosto osservare che il carbone bruciando nel gas 
ossigeno , non ne cangia il volume , convertendolo in gas acido car- 
bonico ; ma che , sebbene il gas ossigeno non provi alcuna diminu- 
zione di volume e il carbonio passi dallo stato solido a quello di gas, 
la temperatura s’ innalza considerevolmente. Non v’ ha in tal caso al- 
cuna considerazione a cui lo svolgimento del calorico si possa attri- 
buire ; al contrario , il carbonio perde la propria forma solida per 
prendere quella di gas. S’ immaginò dunque che il calorico specifico 
ilei gas acido carbonico fosse inferiore a quello del gas ossigeno e 
del carbonio, prima della loro combinazione, c questa differenza prò 
ducesse lo accrescimento della temperatura. Non conosccvasi allora il ca- 
lorico specifico di questi corpi , ovvero gli -sperimenti , che si faceva- 
no per conoscerlo , erano tanto imperfetti da non potersi dar fede 
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a’ risultarci enti ottenuti. Però , siccome essi non dimostrarono il con- 
trario , si credette che questa spiegazione fosse ammissibile ; e per 
quanto si può giudicare dagli scritti della maggior parte de' chimici 
tuttora diventi , parve loro fino ad oggi probabile : ma la nostra spe- 
rienza ci somministrò anche su questo punto tai lumi , che ci permet- 
tono di meglio esaminar questa ipotesi. Conosciamo al presente il ca- 
lorico specifico di molte sostanze gassose , e la forma di aggregazio- 
ne non offre più ostacoli a determinare il valore reale de’ mutamenti 
di questo calorico. Secondo gli sperimenti di Delaroche e Berard , 
che sembrano fatti con quella diligenza eh’ è degna di tutta fiducia , 
il calorico specifico del gas ossigeno è 0 , 9^65 , e quello del gas aci- 
do carbonico 1,2583 , preso per unità quello dell’aria atmosferica. 
Quindi segue che il gas acido carbonico avendo un maggior calorico 
specifico del gas ossigeno , dovette assorbire del calorico per. mante- 
nersi alla sua propria temperatura , è dunque necessario che la diffe- 
renza fra il calorico specifico del carbonio e quello del gas acido car- 
bonico sia stata si grande .da produrre un accrescimento di tempera- 
tura fino alla ignizione. Ma il calorico specifico del carbone ( parago- 
nato a quello d’ un peso di acqua preso per unità ) è di o, 26, quel- 
lo del gas acido carbonico di o, 221, e quello del gas ossigeno di 
o, 206. L’ acido carbonico è composto , tranne le frazioni , di 27 di 
carbonio e y 3 d' ossigeno. Ora , supponendo che non provenga dal- 
1’ unione dei due elementi alcun mutamento nel lor calorico specifico, 
quello della combinazione deve essère o, 232 ; ma l’ esperienza diede 
o, 221. Oltre che questa differenza è si piccola, che forse deriva da 
un errore di osservazione , sembra abbastanza chiaro eh’ essa non ba- 
sta a spiegare il calore intenso prodotto, dalla combustione del carbo- 
ne nel gas ossigeno. 

Potrebbesi dire ebe in tal caso il fuoco sia prodotto da ttn mag- 
gior calor latente o combinato nel gas ossigeno , o nel gas acido 
carbonico • ma questa spiegazione non sarebbe meglio fondata , poi- 
ché il gas ossigeno conserva il suo volume senza alterarsi , e il car- 
bonio che si dilata deve rendere latente una nuova quantità di calo- 
rico. Non si può supporre svolgimento di calorico , ove , al contra- 
rio , vi è assorbimento di calorico latente. 

Ma scelgasi un altro esempio , il cui risultamenlo sia ancor più 
sorprendente ; dico la combustione del gas idrogeno. Il calorico spe- 
cifico d’una parte d’acqua è sempre preso per 1,000; occorre dun- 
que che in cento parli di acqua ye ne siano 100, oqo di calorico 
specifico. Vedemmo essere il calòrico specifico del gas ossigeno o, 236 1; 
quello del gas idrogeno, paragonato a quello d’ un cgual peso di ac- 
qua , 3 , 2906. Vi sono in ioo parti di acqua 11, 1 parti d'idrogeno, 
il cui calorico specifico può venir rappresentato da 36 , 55 , e 88, 9 
parli di ossigeno ,, il cui calorico specifico é 20,99. Aggiungendo 
' 20, 93 a 36 , 55 , si ha 5 y, 54 pel calorico specifico del miscuglio di 
gas idrogeno e di gas ossigeno necessario a produrre 100 parti di 
acqua. Eseguita la combinazione , ne risulla dell’ acqua gassosa , dila- 
tata da un fuoco violento a un volume molte volte maggiore di quel- 
lo del miscuglio dei due elementi gassosi. Ma il calorico specifico di 
quest’ acqua raffreddala e liquida è 100, vale a dire 4^, 46 più di quel- 


Digitìzed by Googli 



MtLS PROPORZIONI CHIMICHE. 3 7 

lo dei suoi due elementi allo stute di gas. Donde dunque procede que- 
sta enorme quantità di calorico svolta dalla combustione del gas idro- 
geno ? Essa non deriva già da un cangiamento di calorico specifico , 
poiché dovrebbe produrre un alto grado di freddo ; nè dallo svolgi- 
mento del calorico , che dà la forma gassosa all' ossigeno ed all'idro- 
geno , poiché l’ acqua , al momento in cui si forma , produce un va- 
pore molto più dilatalo che i suoi elementi gassosi , e la condensa- 
zione dell’ acqua non è che 1’ effetto del raffreddamento prodotto dai 
corpi circostanti. Se dunque gli sperimenti che ci servon di base non 
sono molto inesatti , è d’uopo confessare che tutte le spiegazioni fino- 
ra ammesse sull’ origine del fuoeo son difettose , e ci troviamo costret- 
ti a studiarne altre. 

Kunkel aveva già osservato , che i metalli riscaldati col solfo vi 
si combinano , producendo un fuoco da lui paragonato a quello del 
nitro , e ne conchiuse , ehe il solfo partecipa della sua natura. Que- 
sto fenomeno , dimenticato dopo il primo periodo della chimica an- 
tiflogistica , venne ritornato alta memoria de’ dotti da alcuni chimici 
olandesi , e parve tanto più osservabile quanto questo fatto era con- 
trario alla teorica , che attribuisce il fuoco alla sola ossidazione , poi- 
ché in tal caso era prodotto dalla combinazione di due corpi solidi. 
Vi furono peraltro alcuni dotti che vollero spiegare questo fenomeno 
con la esistenza d’ una quantità d’ aria o di acqua , che venisse scom- 
posta dall’ azione - reciproca del metallo e del solfo. Ma 1’ esperien- 
za ben tosto decise che quest’opinione era 'fallace ; e ora sappia- 
mo , che la combinazione dei metalli col solfo è accompagnata dallo 
stesso fenomeno di fuoco ond’ è. accompagnata la loro ossidazione, e 
questo fuoco è lo stesso esponendo il metallo riscaldato all’ azione del 
solfo si liquido che ridotto allo stalo di gas , per effetto del calore 
o per la sua combinazione con .1’’ idrogeno. La combustione prodotta 
in questi casi è assolutamente la stessa di quella che procede dalla os- 
sidazione j e non vi è altra differenza ehe- nel corpo con cui si com- 
bina il metallo. L’ esperienza ha eziandio pruovuto che la combinazio- 
ne di due metalli può essere accompagnata dall’ ignizione ; e si vede 
una base riscaldata nel gas di un acido accendersi ed ardere un istan- 
te producendo- un sale. È da molto tempo già noto che l’ acido sol- 
forico concentrato , mescolato con la magnesia caustica , vi si combi- 
na , innalzando la temperatura a segno di far arroventare il miscuglio. 
In una parola , l’ esperienza ha prosato che svolgesi calorico in ogni 
chimica combinazione , eseguita in tali circostanze che rendano que- 
sto svolgimento sensibile , e che , con la saturazione delle più forti 
affinità , la temperatura giunge spesso fino a un fuoco incandescente, 
mentre le più deboli non funuo che innalzarla alcuni gradi. 

L' esperienza ha del pari pruovato che il fenomeno del fuoco può 
talvolta esser prodotto da corpi già combinati , senza che vi sia alcu- 
na aggiunta , nè perdila , pel semplice passaggio d’ una combinazione 
isomerica 1 a un' altra. 

La spiegazione antiflogistica della combustione deve essere modi- 
ficata in tal guisa: i°. che siccome s’intende per combustione una 
combinazione de’corpj , accompagnata da fuoco , essa non appari’ 
unicamente alle combinazioni con 1’ ossigeno , ma può in cei * 
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re voli circostanze avvenire nelle combinazioni fra la maggior parte dei 
corpi ; 2 °. che la luce e il calorico che si svolgono non provengono 
nè da un cangiamento nella densità de’ corpi , nè da un minor calo- 
rico specifico nel nuovo prodotto , poiché il suo calorico specifico è 
spesso uguale , ed anche maggiore di quello dei diversi elementi 
riuniti. 

Non sembra giusto introdurre a tale proposito una distinzione in- 
torno la luce ; quando descrivonsi le proprietà della luce e del calo- 
rico-, si trova la spiegazione più facile , considerandoli come due cor- 
pi diversi ; ma noi non possiamo assicurare che in fatto lo sieno ; 
ed esaminando accuratamente i fenomeni , troveremo che la luce sem- 
pre accompagna un certo grado di calore : cosi che si può dire che 
l’ ignizione , vale a dire lo svolgimento simultaneo della luce e del 
calorico , non è che un grado di temperatura più alto di quello del 
calorico non accompagnato da luce. È noto che alcune combinazioni 
che d’ ordinario producono il fuoco , si possono operare in guisa che 
la temperatura non s’ innalzi fino al calor luminoso : per esempio , la 
magnesia e 1’ acido solforico concentrato , che , all' istante della loro 
combinazione , riscaldansi spesso al rosso , non isvolgono che un mo- 
derato calore , se I’ acido è diluito con acqua , e la temperatura di- 
minuisce a proporzione che 1’ acido è più allungato , poiché il calori- 
che nel primo caso produce l’ignizione, serve nell'altro ad accresce- 
re la temperatura dell’acqua aggiunta. Non avviene allora alcuno svol- 
gimento di luce benché sembri che, se fosse un corpo particolare , do- 
vrebbe farsi vedere , quantunque a un minor grado , appunto come 
il calore si manifesta a pòco alte temperature. Quelli che fanno soven- 
te sperienze col cannello avranno più volte osservato che non sempre 
la parte più ardente della fiamma emana la maggior luce , ma alcuni 
corpi solidi posti in tal punto divengono al medesimo istante lumino- 
si , ed alcuni anche emettono una lùce si viva , che 1* occhio appena 
vi può resistere. Introducasi in una camera oscura una corrente di gas 
ossigeno sulla fiamma d’ una lampana a spirito di vino , gli oggetti 
non ne verranno rischiarati ; ma se si mette in questa fiamma un filo 
di platino tanto grosso da non potersi fondere , esso passerà in pochi 
istanti al calor bianco più intenso , e illuminerà gli oggetti circostan- 
ti. Non ci è possibile spiegare la cagione di questo fenomeno , ma 
pare dimostrato , per quanto abbiamo già esposto , che il calorico in 
alcune circostanze produca o divenga luce; e sembra pienamente pro- 
vato che il calore giunto ad una certa temperatura , sia sempre ac- 
compagnato da luce , benché questa temperatura varii secondo i cor- 
pi , che , avendo anche lo stesso calore , rischiarano molto o poco. 

I gas abbisognano per produr luce d’ una temperatura infinitamente 
maggiore de’ corpi solidi. Si credette , dietro alcune sperienze esegui- 
te da Wedgewood , che i gas non ne potessero somministrare ; ma la 
fiamma del gas ossido carbonico e dell’idrogeno prova il contrario , 
poiché il corpo ardente e il prodotto della combustione sono del pa- 
ri gassosi. In onta a tutte queste probabilità a favore di quanto esito- 
si , vi sono difficoltà delle quali non si può render ragione seguendo 
il medesimo principio ; mentre v ! ha de' fenomeni di luce che non so- 
no accompagnati da sensibile quantità di calorico , conte per esempio 
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la luce «Iella luna , alcune fosforescenze prodotte da corpi organici , 
ec. Nitllameno , potiebbesi ammettere che la spiegazione della combu- 
stione , la quale intieramente chiarirà I’ origine del calorico , avrà nel 
tempo stesso dimostrata la sorgente della luce. Rimane dunque da e- 
saminare donde provenga il calore nelle chimiche combinazioni. 

Esponendo nei libri elementari di chimica e di fìsica le circostanze 
che producono 1’ ignizione , si trascurò per lo più il fcnQtncno del fuoco 
prodotto «falla scarica elettrica , e composto nella sua forma più pura 
dalla scintilla elettrica ; quindi vi si prestò poca attenzione finché la 
scoperta della pila elettrica fece appartenere f elettricità alla tecnica 
chimica. Questo fuoco elettrico è per altro lo stesso di «[nello prodotto 
dalle chimiche combinazioni (i). La scintilla elettrica accende l’idro- 
geno, l’etere, l’argento fulminante, ec. La scintilla elettrica accende 
tutti i corpi combustibili, riscalda', fonde c volatilizza i metalli. La 
scarica continua della pila elettrica riscalda l’ acqua fino all’ ebollizio- 
ne , e i corpi solidi fino al fuoco rovente : un carbone che vien ri- 
scaldato fino al rosso nel vóto dalla pila elettrica , è , riguardo al fe- 
nomeno dell’ ignizione , nel medesimo stato di un carbone che arde 
ossidandosi. La differenza non istà nello stato dell’ ignizione, ma nella 
guisa con cui viene prodotta. Ora noi abbiain sempre diritto ili attri- 
buire fenomeni simili alle stesse cagioni ; c tutte le altre maniere di 
spiegare la cagioni; «lei fuoco non essendo esatte, ci resta da esaminare 
se 1’ unione «Ielle elettricità opposte [tossa esser la cagione dell’ignizione 
nella combinazione chimica , come nel la scarica elettrica- 

Questa idea sut se alla maggior parte dei dotti che tennero dietro 
agli ordinurii avanzamenti «Iella chimica e della teorica dell’ elettricità , 
dal 1802 in poi, «piando l’influenza dell’ elettricità sulle affinità chi- 
miche incominciò a fissare la loro attenzione- 

Mollo tempo anche prima della scoperta della pila elettrica, s’intravi- 
de la relazione dell’ignizione con l’elettricità. Wilke scriveva nel tròfiche 
si potevano attendere col tempo dei lumi sopra le relazioni che la nuova 
fìsica scuoprivn allora fra il fuoco e P elettricità (2) -, e più tardi Win- 
tcrl fece entrare un«h’ egli 1’ elettricità nelle sue fantasie di teorica chi- 
mica. Alcuni ilei suoi pensamenti su questa materia si confermarono 
in appresso ; ma egli lascia sempre incerto il lettole se «pianto espone 
di vero non sia cosi fantastico , come i molti errori e assurdità che 
ritrovami nei sui seritli. 

Volta aveva osservato in molte diligenti sperienze clic due metalli 
a contatto divengono elettrici , e che da tale cagione dipendono i fe- 

(1) Alcuni fisici attribuirono la produzione della scintilla pleurica al rapido 
passaggio della elettricità attraverso l' aria che ne è fortemente compressa , e si 
riscalda pel calorico che questa compressione fa svolgere. Ma la spiegazione del 
tu oro elettrico deve neo solamente convenire ai fenomeni del passaggio della sca- 
rica elettrica attraverso l’aria, ed anche potersi applicare ai fenomeni di luce e 
calorico prodotti dall’elettricità nel vóto, ne' liquidi e ne'solidi. Fi difficile com- 
prendere come nella importante sperienza di Davy , in rui l‘ acqua viene riscal- 
data fine all’ ebollimento dall' azione della pila voltai«;a , possa prodursi una com- 
pressione , che svolga calorico. Si può dunque considerare questa sjiicgazioue come 
contraddetta da motti fatti scoperti posteriormente. . 

(a) Memorie deU'Accadcmiit delle Scienze di Stocoluia, auuo 176G, pagina 90. 
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nomcni della pila elettrica. Davy poscia mostrò che questo stato elet- 
trico aumenta all’ aumentar della forza delle mutue affinità de’ corpi 
adoperati , e può esser prodotto e anche conosciuto , mediante alcune 
avvertenze , in tutti i corpi che hanno affinità 1’ uno per 1’ altro. Ri- 
sulta inoltre dulie sperienze di Davy che alla temperatura in cui , co- 
me sappiamo , s’accresce l’affinità, del pari si accresce l’ intensità dello 
stato elettrico nei corpi che toccansi ; ma che , producendo questo con- . 
tatto meccanico la combinazione , tutti i segni d’ elettricità cessano in- 
contanente ; stale a dire che all'istante in cui , ’in circostanze favore- 
voli , appare il fuoco , avviene una scarica e la tensione elettrica spa- 
risce. Questi fatti dunque molto si accordano con la conghiettura che 
le elettricità opposte nei corpi che si combinano , si neutralizzino mu- 
tuamente al punto della combinazione , ed allora il fuoco venga pro- 
dotto allo stesso modo che nella scarica elettrica. Esperienze più re- 
centi , eseguile da Becquerel col moltiplicatore elettro-magnetico , deb- 
bono pure considerarsi come pruove positive dell* azione elettrica nelle 
chimiche combinazioni. Questo dotto provò che la più leggiera azione 
chimica produceva sull’ago calamitate l’effetto d’una scarica elettrica. 
Fra le sperienze di Becquerel io citerò la seguente : egli adattò all’ e- 
stremità d’ uno de’ fili del moltiplicatore una tunaglietta di platino, guer 
nita di un cocchiarino d’ oro involto di carta , all’ altro filo attaccò un 
piccolo pezzo di platino : quando immerse le due estremità cosi guer- 
nite in uii bicchierino pieno di acido nitrico , non v’ebbe effetto elet- 
trico , e 1’ ago restò iminoto ; ma dappoich’ ebbe versata nel liquido 
una goccia di acido idroclorico diluitissiino , l’ago sviò , e per la pro- 
dotta combinazione il liquore si colori in giallo dal cloruro aurico. A- 
doperando, invece di oro, rame inviluppato di carta la combinazione 
chimica operossi senza acido idroclorico , e 1’ ago calamitato deviò. 

Esponendo tutte le circostanze che stanno in favore di questa 
ipotesi sull' origine del" fuoco , non dobbiamo per altro tacer quel- 
le che spiegar non si possono nella medesima guisa. Di questo 
numero è il fenomeno di luce che si manifesta quando il surossido i 
drico , l’ ossido clorico , 1’ acido cloroso , il cloruro e il ioduro di ni- 
trogeno si scompongono con esplosione. Mescolando il surossido idrico 
con 1’ acqua e con 1’ ossido argentico- , il liquore entra in ebollizione, 
e non iscopriamo in questo svolgimento di calore altro fenomeno chi- 
mico fuorché lo svolgimento di tutto 1’ ossigeno dell’ ossido argentico, 
e della metà di quello eh’ è combinato con l’idrogeno nel surossido 
idrico. In tal caso avvi svolgimento di calore e di luce , e questi fe- 
nomeni si manifestano in una occasione direttamente opposta alla chi- 
mica combinazione , vale a dire al momento della separazione degli 
elementi e del loro passaggio allo stato isolato primitivo , circostanza 
in cui dovrebbesi piuttosto attendere assorbimento di calore e produ- 
zione di freddo, come conseguenza della cagione precedentemente an- 
nunziata sull’ origine del fuoco. Poiché se la riunione delle elettricità 
opposte produce calore e luce , la subita loro separazione deve dare 
per risultamento un assorbimento di calore , vale a- dire deve produr 
freddo , il che non si accorda con l’esperienza. Se si fa passare , po- 
niamo , attraverso la palla di un buon termometro ad aria un filo me- 
tallico , le cui estremità escano in punta fuor deita palla , e con questo 
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filo si scarichi una batteria elettrica , tenendolo a tale distanza che non 
si produca scintilla , le elettricità contrarie , da cui le elettricità libere 
della batteria si trovano neutralizzate , scorrono dal filo ; ina la tem- 
peratura del termometro ad aria- non cangia per ipiesto. Le speiienze 
sembrano dunque provare che 1’ origine del fuoco è spesso accompa- 
gnata da circostanze che noi non possiamo conoscere , e che la spie- 
gazione che diamo a questo fenomeno , col dir clic proviene dalla riu- 
nione delle due elettricità , forse non è vera. Pertanto procureremo di 
trarre vantaggio da questa ipotesi per ispiegare i diversi fenomeni che 
si offrono , finché un’ullra se ne proponga che meglio concordi co’ fatti. 

Se questi corpi che sonasi riuniti e cessarono d'essere elettrici, 
debbono venir separati , c i loro elementi ricondotti allo stato isolato 
con le lor proprietà primitive, conviene ridessi riacquistino lo stilo 
elettrico drstrnllo dalla combinazione ; o , in altri termini , se questi 
corpi combinati sono ritornati per qualche cagione nel primitivo loro 
stato di elettricità cessato con la loro unione , è d’ uopo eh’ essi si se- 
parino e ritornino con le lor proprietà primitive. È noto che , per 
P azione della pila galvanica sopra un liquido conduttore , gli elemen- 
ti di questo liquido si separano , 1’ ossigeno e gli acidi (lassano dal 
polo negativo al positivo , mentre i corpi combustibili e le basi sali- 
ficabili vengono respinte dal polo positivo al negativo. 

Crediamo dunque ora sapere con certezza che i corpi vicini a 
combinarsi manifestano elettricità libere opposte , che aumentano di 
forza a misura che più si avvicinano alla temperatura in cui avviene 
la combinazione , finché al momento dell’ unione lo elettricità sparisco- 
no con uno accrescimento di temperatura sovente sì grande , che ap- 
pare del fuoco. D’altra parte, abbiamo la certezza medesima che cor- 
pi combinati, esposti sotto forma conveniente all’ azione della corren- 
te elettrica prodotta dalla scarica della pila , vengono separati e ricu- 
perano le loro prime proprietà chimiche ed elettriche nel tempo stesso 
che le elettricità agenti sur essi dispaiono. 

Nello stato attuale delle nostre cognizioni la spiegazione più prò» 
babilc della combustione e della ignizione che n’ è 1’ efletto si può dire 
essere: che in' ogni combinazione chimico ci è neutralizzazione delle, elet- 
tricità opposte , e che questa neutralizznzione delle, elettricità opposte , 
produce il fuoco ; nella medesima guisa che lo produce nelle scariche 
della boccia elettrica , delia pila elettrica e del fulmine , seta' essere ac- 
compagnata in questi- fenomeni da chimica combinazione. 

Sorge a tal proposito una quislioue che non si può risolvere con 
niun fenomeno analogo ulla scarica elettrica ordinaria. Dappoiché com- 
binaronsi i corpi per effètto d’una scarica elettro-chimica , e produs- 
sero il fenomeno del fuoco , rimangono in questa combinazione con 
una forza che , come dicemmo , è superiore a quelle tutte che posso- 
no produrre separazione meccanica. 1 fenomeni elettrici ordinari! chia- 
riscono bensì 1’ azione de’ corpi più o meno distanti , la loro attrazio- 
ne prima di combinarsi , il fuoco prodotto da questa combinazione j ma 
non ci danno ragione della cagione che mantiene i corpi uniti con 
tanta forza, dappoiché lo stalo di opposizione elettrica è distrutto. Sa 
rebbe questo 1’ effètto di una forza particolare inerente agli atomi, co- 
me la polarizzazione elettrica ; ovvero sarebbe una proprietà dell’clcl- 
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t lirismo clic ci sia impercettibile nei fenomeni ordinarli? Volendo de- 
cidere ima -tale quistione , troviamo, nel primo caso, che la perma- 
nenza della combinazione non dovrebbe essere sottomessa all’influen- 
za dell’ elettricità , e che, nel secondo, il ristabilimento della polari- 
tà elettrica dovrebbe distruggere anche la più forte combinazione chi- 
mica. Noi sappiamo , che la scarica della batteria elettrico supera l’ af- 
finità chimica e separa i corpi combinati, vale a dire vince od an- 
nulla la forza per cui gli atomi , dopo la scariea elettro-chimica , ri- 
mangono tuttavia uniti. Si può , per esempio con una piccola batte- 
ria elettrica di 8 o io coppie -di dischi d’argento e di zinco], gran- 
di come una piastra, scomporre la potassa con l’intermezzo del mer- 
curio •, il che fa, vedere che quanto noi chiamiamo affinità di com- 
binazione , affinità chimica , ha una relazione necessaria e inalterabile 
coi fenomeni elettro-chimici , benché ci sia impossibile spiegarla coi 
fenomeni finora noti delle scariche dell’ elettricità prodotti» con lo stro- 
finio. 

Gli sperimenti eseguili sulle mutue relazioni elettriche de corpi , 
ci dimostrarono che si posson dividere in due classi : gii elettro-posi- 
tivi c gli elettro-negativi. I corpi semplici appartenenti alla prima classe , 
e i loro ossidi , acquistano sempre l’ elettricità positiva quando incon- 
trano corpi semplici od ossidi appartenenti alla seconda •, e gli ossidi 
della prima classe comportami sempre con gli ossidi dell’ altra come 
le basi salificabili con gli acidi. 

Si credette che la serie elettrica de’ corpi combustibili differisse 
da quella de’loro ossidi ; ina , benché i diversi gradi di ossidazione 
di alcuni corpi presentino alcune eccezioni , l’ ordine elettrico de’ cor- 
pi combustibili generalmente si accorda con quello degli ossidi , per 
guisa che i gradi di ossidazione dei diversi radicali , che sono dotati del- 
le affinità più forti , stanno fra loro come gli stessi radicali . 

Distribuendo i corpi secondo 1’ ordine delle loro disposizioni elet- 
triche , componesi un sistema elettro-chimico , il quale , a mio parere, 
è più adattato di ogni altro a dare una idea della elàmica. Ne parle- 
remo più innanzi. 

L’ossigeno è il più elettro-negativo di tutti i corpi. Siccome noi» 
è mai positivo relativamente a verun altro , e che dietro tutti i feno- 
meni chimici fin qua conosciuti è probabile che niun elemento del 
nostro globo possa essere più elettro-negativo , noi gli attribuiamo una 
negatività assoluta. Quindi nel sistema elettro-chimico esso è il solo 
corpo le eui relazioni elettriche sìeno invariabili. Gli altri variano per- 
chè un corpo può essere negativo rispetto ad un altro , e positivo ri- 
guardo un terzo: per esempio , lo zolfo e l’arsenico sono positivi re- 
lativamente all’ossigeno , e negativi relativamente ai metalli. I radica- 
li degli alcali fissi e delle terre alcaline , sono , all’ opposto , i corpi 
più elettro-positivi 5 ma lo sono a gradi poco diversi-, e nell’ estremi- 
tà positiva della serie elettrica non v’ha corpo alcuno tanto elettro-po- 
sitivo quanto l’ossigeno è elettro-negativo. 

Per altro nella idea della esistenza di questa corpo vani chimici 
pensarono eh' esso fosse l’ idrogeno , e le .proprietà elettro-positive dei 
corpi provenissero sempre da una porzione d’- idrogeno in essi conte- 
nuta } ma questa conghiettura , che non si- fondu sopra altri fatti che 
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sulla grande capacità di saturazione dell’ idrogeno , non renne ma» 
universalmente approvata ; e basta osservare per poco le proprietà del- 
l' idrogeno e degli altri corpi elettro-positivi , per trovarla inverisiini- 
le. Sembra d’ altra parte che l’ idrogeno si possa combinare col po- 
tassio , e sia P elemento elettro-negativo di questa combinazione; inol- 
tre , che l’acqua faccia l’ufizio di acido nelle sue combinazioni con le 
basi salificabili , poiché, quando l’idrato di calce odi barite si scom- 
pone dalla pila , l’ acqua si porta al polo positivo , e la terra passa 
al negativo. 

Se si distribuiscono i corpi secondo la progressione delle loro pro- 
prietà positive , tròvansi.in questa serie corpi le cui proprietà speci- 
fiche elettro-chimiche sono poco distinte , e che potrebbonsi pur col- 
locare si nell’ una che nell’altra classe elettrica. Questi corpi non so- 
no per altro privi dì proprietà elettro-chimiche : sono elettro-positivi 
riguardo a quelli che li precedono, e negativi riguardo a quelli che 
li seguono. 

L’ ordine in cui i corpi semplici si succedono relativamente alle 
loro proprietà elettro-chimiche generali ed a quelle dei loro ossidi più 
forti , è all’ incirca il seguente : 

Ossigeno. 

Solfo. 

Nitrogeno. 

Fluoro. 

Cloro. 

Bromo. 

lodo. 

Selenio. 

Fosforo. 

Arsenico. 

Cromo. 

Vanadio. 

molibdeno. 

Tungsteno. 

Boro. 

Carbonio. 

Antimonio. 

Tellurio. 

Tantalio. 

Titanio. 

Silicio. 

Idrogeno. 

Oro. 

'Osmio. 

Iridio. 

Platino. 

Rodio. 

Palladio. 

Mercurio. 

Argento. 
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Rame. 

. Urano. 

Bismuto. . , ■ 

Stagno. 

Piombo. ' 

Cadmio. 

Cobalto. 

Nichel. 

Ferro. 

Zinco. 

Manganese. 

• ■ Cerio. 

Torio. 

Zirconio. 

Alluminio. 

Ittrio. » - ■ 

Ciucio. 

Magnesio. 

Calcio. 

Stronfio. 

Bario. 

Litio. 

Sodio. 

. Potassio. 

Dissi cbe tale è all' incirca 1’ ordine dei corpi semplici. Finora 
questa materia venne tanto poco esaminata , che nulla si può stabilire 
ili certo' rispetto a quest’ ordine relativo , che potrà forse non rima* 
nere lo stesso quando saranno conosciute vie meglio tutte le circostan- 
ze pertinenti a tale argomento. 

È consentaneo alla ragione pensare cbe le proprietà elettro-chi- 
miche de’ corpi , le une rispetto alle altre , debbano seguire la rela- 
zione della loro affinità per l’ ossigeno , e che la serie di queste affi- 
nità nel tempo stesso debba indicare il loro ordine. Non è per altro 
così : lo zolfo , il fosforo e il carbonio sono corpi molto elettro-nega- 
tivi - tuttavia essi ripristinano alcuni corpi che sono più elettro-posi- 
tivi. Oltracciò , 1’ affinità d’ un corpo per l’ ossigeno non è in una re- 
lazione invariabile ; essa cangia secondo la temperatura. Ad un eerto 
grado di calore , il potassio ripristina il gas ossido carbonico ; a un 
altro grado , il potassio viene ripristinato dal carbonio. Il mercurio 
si ossida ai punto dell’ ebollizione , e ad una temperatura più alta non 
Ita più affinità per 1’ ossigeno , ec. D’ altro lato , sovente nelle nostre 
sperienze , alcuni corpi vengono ossidati o ripristinati da un’ affinità 
composta , secondo la quale non si può giudicare della loro affinità re- 
lativa per l’ossigeno. Questa circostanza pertanto, cbe le reciproche rela- 
zioni elettriche de’ corpi non seguono il grado della loro affinità rela- 
tiva per 1’ ossigeno , la quale a primo tratto sembra essere- contraddi- 
toria , non si oppone al sistema elettrico , e mi studierò più innanzi 
di far vedere come si possa render ragione di questo fatto. 
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Molto prima che si fossero conosciute le relazioni elettriche de’ 
corpi combustibili , si erano divisi i lor ossidi in acidi e in basi : i 
primi formano la classe elettro-negativa , i secondi la classe elettro-po- 
sitiva ; e questi corpi hanno fra loro una tale correlatione , che un a- 
cido debole serve spesso di base ad un altro più forte , cd una de- 
bole base fa spesso l’ ufficio d’ un acido riguardo ad un’ altra base 
più forte. 

1 sali composti di un acido e di una base esercitano ancora l’uno 
sull’ altro alcune elettriche relazioni di due specie : cioè scomponenti , 
mediante le quali gli elementi combinansi in altre relazioni ; combi- 
nanti , quando due sali unisconsi insieme e formano un sai doppio , 
esercitando allora uno di questi sali una relazione elettro-negativa , e 
l’altro una relazione elettro-posidv{>. La prima (la scomponente) di- 
pende da reazioni elettriche specifiche degli .elementi particolari , che 
tendono ad una più perfetta neutralizzazione ; la seconda ( la combi- 
nante ) , al contrario, procede dalla elettrica reazione dell’àtomo del 
tutto composto , che , conservando tuttavia la sua composizione , ten- 
de a meglio neutralizzarsi. 

Una parte de’corpi composti presenta una terza classe di rela- 
zioni elettro-chimiche che non si trovano tra i corpi semplici : son 
questi gl’ indifferenti , che non esercitano più reazione elettro-chimica, 
e non si combinano con altri corpi. Non vi ha però indifferenza e- 
lettro-chimica assoluta in senso rigoroso; questi corpi non la posseg- 
gono che ad un certo grado. Essa avviene quando tanti corpi si sono 
insicm combinati che ne è provenuta una neutralizzazione perfetta, e 
nessun altro può enti-are nella combinazione. Allora ogni reazione e- 
lettrica cessa riguardo ai cqrpi che tenderebbero a combinarsi col 
corpo composto ; ma i suoi elementi conservano ancora le loro rea- 
zioni specifiche sui corpi che tendono a scomporlo. Cosi , per esem- 
pio , 1’ allume cristallizzato non si può combinare a verun altro cor- 
po ; ma può essere scomposto da un gran numero di corpi. 

Diversi corpi composti hanno la proprietà particolare che , espo- 
sti ad una certa temperatura elevata , si manifesta subitamente del 
fuoco , come se avvenisse una combinazione chimica ; senza che , al- 
meno nella maggior parte de’ casi , il loro peso ne sia diminuito o 
aumentato. Però le lor proprietà , e più spesso il loro colore , ne 
vengono alterati ; per via umida essi non manifestano più alcun’ affi- 
nità : non combinansi più coi corpi pe’ quali avevano una grande af- 
finità , e resistono all’ azione de’ corpi che di leggieri li scomponeva- 
no precedentemente. Non abbandonano questa indifferenza se prima 
non sieno esposti , ad un’ altra temperatura , all’ azione di corpi do- 
tati d' una fortissima affinità chimica , vale a dire che non, sieno ri- 
scaldati con alcali o-con acidi fissi o poco volatili , coi quali allora 
combinansi per via secca , ritornando al primiero loro stato elettro- 
chimico ; tati sono , ad esempio , la zirconia , 1’ ossido cromico, ecc. 
Trattando del fosfato magnesico ho detto che questo sale offre lo stesso 
fenomeno. Dopo calcinalo si trova che l’acido fosforico del saie pas- 
sò da uno stato isomerico all’ «Uro ; vale a dire , che si è convertito 
nella .modificazione dell’acido calcinato. È possibilissimo che questa 
ignizione annunzi! sempre , nella distribuzione degli atomi semplici o 
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composti , un cangiamento clic dà per risuilamento una modificazione 
nelle proprietà ; e che gli elementi di un corpo composto si combi- 
nino realmente a due gradi diversi di intimità , 1’ uno più debole , 
che avviene per via umida ad una temperatura poco elevata, e l'al- 
tro per via secca ad un forte calore , purché nel tempo stesso non 
sieno esposti all' azione d’ altre sostanze. È probabile che la maggior 
parte de’ minerali , la cui composizione è tale che facilmente dovreb- 
bono venire sciolti o scomposti dagli acidi , ma che nullameno non 
ne sono intaccati , si trovino in un simile stato di unione inti- 
missima fra i lor princìpi constituenli , come per esempio , il feld- 
spato , lo spinello , 1' ossido stagnico , ecc. , che allo stato in cui si 
trovano in natura resistono all’azione de’ più forti acidi. Tutlavolta , 
il grado d’ indifferenza apparente al quale si possono in tal modo ri- 
durre alcuni corpi composti , varia d’ assai ; ed è quindi mestieri , 
onde distruggerlo , esporli a reazioni elettro-chimiche più o meno far- 
ti. Gli ossidi cromico e stagnico e la zirconia non ricuperano che il» 
virtù dell’ acido solforico quasi bollente le affinità fatte lor perdere 
dal calore del fuoco. L’ allumina , 1’ ossido ferrieo , ecc. , che dopo 
essere stati calcinati non vengono più , a freddo , intaccati du debo- 
li reagenti , possono rimanere- disciolti dall’ acido idroclorico concen- 
trato , all’ calore della ebollizione ed anche a un calor temperato lun- 
go tempo mantenuto. Certi sali , come !’• allume , il solfato ferroso , 
ecc., che privati vennero della lor acqua con la calcinazione', sem- 
brano avere nel tempo stesso perduto la loro affinità per l’ acqua e 
la loro solubilità in questo liquido : vi si precipitano senza che si ma- 
nifesti la più piccola azione reciproca ; ma se vi rimangono lungaincn - 
te , riacquistano a poco a poco la loro acqua di cristallizzazione e si 
disciolgono. Il gesso , esposto ad mi calore di i io°, perde la propriu 
acqua , e la ripiglia dopo essersi raffreddato : però se riscaldasi fino 
al rosso , perde per sempre la proprietà di contenere ucqua combina- 
ta , quando prima non fosse stato disciolto e cristallizzato. Questa pro- 
prietà che Iranno i corpi di passare, massimamente per l’azione d’un 
forte calore , ad uno stato del tutto modificato , e perdere la propria 
tendenza a combinarsi con altri corpi , è molto più comune di quel- 
lo che non si credette finora : può darsi che avvenga , come avvie- 
ne la combinazione chimica ordinaria , con un certo svolgimento di 
calorico a gradi diversi , da quello eh’ è appena sensibile fino olla 
ignizione. 

Le indagini precedenti conducono alle due seguenti qaistioni : Co- 
me trovasi l'elettricità nei corpi ? Come un corpo è elettropositivo od 
elettronegativo ? Fin qui i nostri ragionamenti ebbero a compagna la 
esperienza la quale servi ad avverarli. Ora noi entriamo in un campo 
in cui siamo da essa abbandonali , ed in cui per conseguenza , ove 
anche le nostre conghietturc fossero esatte , resterebbero sempre nel 
dubbio ; tultavolta , tentiamo raffigurarci la cagione di tali fenomeni. 

Noi sappiamo che un corpo non diviene elettrico senza che le 
due elettricità si manifestino , si nelle diverse parti dello stesso cor- 
po , si almeno , nella sua sfera di altri ità. Quando le elettricità si di 
mostrano separatamente in un corpo in cui siavi continuità , esse ri- 
trovami sempre concentrate in due opposti punti di questo corpo , e 
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il suo stato elettrico lm perfettamente la sfessa polarità d’ un corpo 
magnetico. Nello stalo attuale delle nostre cognizioni non possiamo 
concepire elettricità libera che in conseguenza ili siffatta polarità. Lo 
tormalina offre il migliore esempio di. questa polarità elettrica. 

Ma si consideri che le minime parti di ‘mi corpo debbono pos- 
sedere questa polarità ; poiché non si può concepire una porzione 
d’ un corpo elementare che non abbia la proprietà dell’ intero corpo 
o qnejle di una riunione di varie parti. Quindi ne segue , che , sen- 
za questa teorica corpuscolare , non si può concepire 1’ idea di una 
pornlilà elettrica nei corpi. Ma ammettendo che i corpi sieno compo- 
sti di atomi , possiamo rappresentarci che ognuno di questi atomi 
possegga una polarità elettrica donde dipendano i fenomeni elettro-chi- 
mici nella loro riunione , la cui inuguale intensità sia la cagione della 
differenza di forza con cui si esercitano le loro affinità. 

Tuttavia questa polarità elettrica degli atomi non è sufficiente a 
spiegare i fenomeni di elettricità specifica che offre ciascuno di essi , 
e rende gli uni elettropositivi , gli altri elettronegativi. Tale proprietà 
probabilmente procede da quella specie di parzialità elettrica, se pos- 
so così esprimermi , che venne prima osservata da Lrman , chiamata 
unipolarità , la cui esistenza è positivamenté dimostrata , benché , se- 
condo le nostre idee sulP elettricità , non la veggiain necessaria. Fi- 
guriamoci che , nelle molecole di Un corpo , 1’ elettricità dell’ uno dei 
poli sia o predominante , o più concentrata in un certo punto che 
la elettricità dell’ altro polo ; all’ incirca allo stesso modo che uno 
dei poli tP una calamita può essere molto più forte dell’ altro : -figu- 
riamoci inoltre che esiste nelle minime parli di oghi corpo una simi- 
le unipolaiilà specifica , in virtù della quale negli uni predomini il 
polo positivo , negli altri il polo negativo , c comprenderemo allora 
mollo bene come la elettricità possa ritrovarsi nei corpi , ed in che 
consistano le loro proprietà elettrochimiche. I corpi sono dunque elet- 
tropositivi od elettronegativi , secondo che 1’ uno o 1’ alito polo iti 
essi predomina. 

Ma questa unipolarità specifica , essa sola non chiarisce tutt’i fe- 
nomeni. Noi vediamo che due corpi elettronegativi , come 1’ ossigeno 
e il solfo , si combinano in una maniera molto più intima, che, per 
esempio , 1’ ossigeno e il rame , quantunque questo sia elettropositivo. 
Il grado d’ affinità de’ corpi non dipende adunque unicamente dalla lo- 
ro unipolarità specifica ; ma deve principalmente procedere dalla in- 
tensità della loro polarità in generale. Certi corpi sono suscettivi di 
una più intensa polarizzazione che altri , e debbono, per conseguen- 
te , aver maggior tendenza a neutralizzare l’ elettricità divisa ne’ loro 
poli, vale a dire un maggior grado di affinità degli altri corpi; cosi 
che questa affinità consista propriamente nella intensità di polarizza- 
zione. Perciò l’ossigeno combinasi piultosto col solfo che col piombo: 
poicliè , sebbene i due primi abbiano la stessa unipolarità , il polo 
positivo del solfo neutralizza una maggior quantità di elettricità nega- 
tiva nel polo dominante dell’ ossigeno , di quella che il polo positivo 
del piombo può neutralizzare. 

Il grado di polarità elettrica de’ corpi , se in fatto esiste come 
nella nostra mente , non sembra essere una quantità costante : dipen- 
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de , ai contrario , molto dalla temperatura per cui esso si accresce , 
e le cui modificazioni di temperatura gli fanno provare alcuni muta- 
menti. È necessario far una distinzione fra la polarità specifica de 
corpi e la loro capacità di polarizzazione: |>oichè molli fra quelli ciré 
sembrano non avere che una debolissima polarità all’ ordinaria tempe- 
ratura dell’ atmosfera , ne acquistano una fortissima al grado del ca- 
lor rosso , come , per esempio , il carbone. Altri hanno , al contra- 
rio , una debolissima polarità , la quale giunge al suo maggior grado 
a bussa temperatura , ed ulcuni anche la pex'dono del tutto ad eleva- 
lo calore ; tale è il caso dell’ oro. Ciò ne dà ragion come avvenga 
che il fosforo si ossidi a basse temperature , mentre il carbone e il 
solfo nqn soggiacciono a niuna alterazione. Da ciò pure comprende*! 
perché certi corpi , che ad alte temperature fonnano combinazioni 
con la maggior forza , non hanno a minori gradi di calore alcuna 
azione gli uni sugli altri , il che proviene perchè la intensità di po- 
larità necessaria alla loro combinazione non viene prodotta che a gra- 
di elevati } ciò che ci fa apertamente conoscere la cagione per cui le af- 
finità della maggior parte '«Té’ corpi non si cominciano ad esercitare 
che ad alte temperature. Operata che sia la neutralizzazione elettro- 
chimica, non può. più venire distrutta che da forze elettriche , le 
quali restituiscono alle parti la loro primitiva polarità nello stesso mo- 
do della scarica della pila elettrica. Donde mai la temperatura aumen- 
ta la polarità elettrica ? noi lo ignoriamo : ma questo fenomeno ven- 
ne osservato tutte le volte che si potè scuoprire c misurare coi no- 
stri strumenti una elettricità polare ; c questa pruova positiva ci guida 
nelle nostre oonghictture relative alla polarità degli atomi. 

» Corporei non agunt nisi solala », è un antica sentenza pitòni- 
ca spiegala dal fatto , che i corpi liquidi presentano maggiori super- 
ficie. Ciò è ben vero ; ma la superficie anche cstendesi con la polve- 
rizzazione , senza produrre un ; e(Fetto proporzionato. Perchè avvenga 
una combinazione fra particelle polarizzate , è necessario che almeno 
quelle d’uno de’ corpi sieno mobili , e possono con una certa facilità 
rivolgere alle altro i loro poli opposti. Questa mobilità trovasi in ispe- 
cic ne’ liquidi : non avviene alcuna ' combinazione fra due corpi soli- 
di , od almeno è rarissima : essa avviene più'fucilmente quando l’uno 
dei due è allo stato liquido , e meglio anche quando son liquidi tut- 
ti c due. 

Siccome ogni atomo polarizzato deve avere una sfera di attività 
proporzionata alla intensità della sua polarizzazione , ne segue che 
non può esservi combinazione fuori di questa sfera , e che se le par- 
ticelle polarizzate trovatisi a troppo grandi distanze , il loro effetto re- 
ciproco in proporzione diminuisce. Perciò i corpi liquidi agevolmen- 
te combinatisi e a (piasi tutte le lcmperatùrc. All’opposto , quelli che 
sono gassosi , abbisognano il più delle volte dell’ intermezzo del ca- 
lorico : e quando sono rarefatti , e per conseguenza le lor particelle 
sono a maggiori distanze , perdono reciprocamente la loro azione e- 
lettro-chimicu. In tal modo , un miscuglio di gas ossigeno c idroge- 
no , estremamente rarefatti , richiede una temperatura molto più ele- 
vata per accendersi c proseguir ad atylcre , di quello che trovandosi 
dia pressione atmosferica , poiché la distanza fra gli atomi d’ ossige- 
wp e di idrogeno eccede la loro sfora di attività ordinaria. 
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Le proprietà elettro-chimiche ile’ corpi ossidati dipendono quasi 
sempre esclusivamente dalla unipolari!» del loro elemento elettro-posi- 
tivo , vale a dire dal loro radicale : l’ossido è d’ordinario elletiro-nc- 
gativo riguardo ad altri ossidi , quando il suo radicale è negativo ri- 
spetto a’ loro radicali , e reciprocamente. Per esempio , 1’ acido solforico 
è elettro-negativo rispetto a tutti gli ossidi metallici , perché il solfo è 
negativo verso tutti i metalli. Gli ossidi di potassio c di zoilo sono , 
al contrario , elettro-positivi rispetto a tutti i corpi ossidali , mentre , 
verso i radicali di questi, il potassio e lo zinco sono positivi. Questo fatto, 
di cui non possiuino render ragione , rettifica una idea inesatta intor- 
no ul principio dell’ acidità , che nella teorica antiflogistica si credette 
esser 1’ ossigeno. Noi troviamo al presente eh' esso risiede nel radicale 
degli acidi -, e che 1’ ossigeno vi fa un uficio- tanto indilTcrentc , che 
enlru del pari nelle più forti busi salificabili , vale a dire negli ossidi 
elettro-positivi , nei più forti acidi , e negli ossidi elettro-negativi. Tal- 
volta avviene però , che un ossido positivo acquisti , per una maggiore 
ossidazione , alcune proprietà meno elettro-positive che lo ravvicinino 
a ’ corpi elettro-negativi , come , per esempio , 1’ ossido stagnico e gli 
acidi del manganese ; ma nelle busi più forti , come la potassa c la 
soda , un' aggiunta di ossigeno può bensì distruggere la reazione po- 
sitiva , ma non produrre una negativa : in questa guisa si .formano i 
surossidi delle forti basi salificabili. 

Se le esposte conghictture olirono un’ idea giusta della relazione 
de’ coi pi con 1’ elettricità , ne segue clic quanto noi chiamiamo affinità 
chimica con tutte le sue varietà , altro non è che 1’ effetto della po- 
larità elettrica delle particelle , e che la elettricità è la prima cagione 
di quulsiasi azion chimica : la elettricità è la sorgente della luce c del 
calore , i quali forse non ne sono clic modificazioni , con cui riem- 
piono lo spazio di luce raggiante e di calorico, e manifestatisi per ca- 
gioni tuttora sconosciute , talvolta come calorico e tale altra come elet- 
tricità separate , disparendo in questo caso con produzione di luce e 
calorico. 

La elettricità , la cui natura ci è ancor ignota e non ha analogia 
con alcun altro corpo tra tutti quelli che si sperimentano ( se si ec- 
cettui il fluido magnetico, che è rispetto all’ elettricità come la luce è al ca- 
lore, mentre la elettricità è cagione nel tempo stesso di questi due agen- 
ti e di polarità magQcticu ) sembra esser dunque la prima cagion di 
azione in tutta la natura che ne circonda. Taccio di tutte le ipotesi 
eh’ essa fè nascere ; esse non potrebbero avere per' fondamento che il 
confronto con altri corpi meglio conosciuti , coi quali l’ elettricità non 
ha relazione alcuna. Si suppose che l’ elettricità fosse un movimento di 
vibrazione nei corpi , analogo a quello prodotto dal suono ; si disse 
eh’ era ima forza primitiva inerente ai corpi , ec. ; ma ninna di que- 
ste ipotesi non ne ciliari meglio la sua natura, e furono tutte in qual- 
che parte difettose: si . potè conoscere non esser questa la vera maniera 
di rappresentarsi un agente tanto considerabile. 

Ogni azione chimica è dunque da principio un fenomeno elettrico 
dipendente dalla polarità elettrica degli atomi. Quindi quanto sembra 
elìcilo di ciò che noi diciamo affinità elettrica , non può esser prodot- 
to che da una più forte polarità elettrica in alcuni corpi che in altri. 

Bkrzelius Voi. Y. 4 
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Quando la combinazione AB, per esempio , è scomposta dal corpo C, 
avente una maggiore affinità per A di quello che B, è necessario che 
<J abbia una intensità maggiore di polarità elettrica di quello che B : 
il che produce una più perfetta neutralizzazione fra A e C, che fra A 
e B, la quale può essere accoitipagnata da una temperatura tanto alta 
che manifestisi il fuoco. B allora riacquista la sua polarità primitiva 
per la combinazione di A con C. Se, al contrario , di questi tre corpi 
A abbia la più debole polarità , B sarà del pari scacciato da C, senza 
per altro notabile accrescimento di temperatura , a- cagion della mag- 
giore tendenza di neutralizzazione in C, che trovasi più fortemente 
polarizzato. Se due corpi AB e CD si scompongono 1’ un 1’ altro , cosi 
che formimi due altri corpi AD e CB, la polarità elettrica sarà allo 
stesso modo meglio neutralizzata nelle seconde combinazioni che nelle 
prime, lo parlerò più avanti delle cagioni accessorie che agiscono nel 
medesimo tempo , e che non fanno dipendere unicamente 1’ effetto dal 
grado di polarizzazione dei corpi. 

Un corpo che può combinarsi con altri , ora come elettropositivo 
ed ora come elettronegativo , non può venir discacciato dalla prima 
di queste combinazioni che da corpi più positivi , e dalla seconda , 
che da corpi più negativi : per esempio , il solfo può venire scaccia- 
to dall’ acido solforico , in cui è elettropositivo , da corpi che lo sono 
vieppiù ; ma non può essere discacciato dal solfuro di piombo , ove 
esiste allo stato elettronegativo , che da corpi negativi rispetto al piom- 
bo , i quali lo sieno ancor più dello stesso solfo. 

È noto che alcuni corpi composti inorganici hanno la proprietà 
di scomporsi ad un'alta temperatura con grande detonazione , come , 
per esempio-, l’argento e 1’ oro fulminanti. Queste combinazioni sono 
sempre prodotte da una debole polarità elettrica , che agisce a tem- 
perature poco alte , e sono composte di elementi , due de' (piali al- 
meno hanno una grande capacità di polarità elettrica. Riscaldate , esse 
acquistano questa maggiore polarità : i poli elettrici delle patticene si 
collocano reciprocamente in un’ altra guisa , avviene una neutralizza- 
zione maggiore, il fuoco compare e i corpi si scompongono all’ istante 
con detonazione. 

I fenomeni elettrici qui ricordali si manifestano principalmente 
nella natura inorganica : nella natura organica , lo stato delle cose è 
diverso. 

Se le ipotesi elettrochimiche son giuste , ne segue che ogni chi- 
mica còmbinazione dipende soltanto da due forze opposte , l’ elettri- 
cità positiva e la negativa , e perciò ogni combinazione deve esser for- 
mata di due parti constiluenti riunite dall’ effetto della loro reazione elet- 
tro-chimica , quando non esista ima terza forza. Quindi segue che ogni 
corpo composto , quale che sia il numero d r ’ suoi principi constituen- 
ti , può venir diviso in due parti , una delle quali è positivamente , 
l’ altra negativamente , elettrica. Cosi , per esempio , il solfato sodico 
non è composto di solfo , di ossigeno e di sodio , ma d’ acido solfo- 
rico e di soda , e amendue possono ancor suddiversi in due elementi, 
1’ uno positivo , 1’ altro negativo. Del pari , 1’ allume non può consi- 
derarsi come direttamente composto de’ suoi principi semplici ; ma si 
deve riguardare come il prodotto della reazione del solfato alluminico, 
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elemento negativo , sul solfato potassico elemento positivo *, e in tal 
modo la teorica elettrochimica compriiova pure quanto esposi intorno alle 
particelle composte del primo , del secondo , del terzo ordine, ec. 

Vi è anche una combinazione di natura affatto diversa da quelle 
onde abbiamo parlato finora ; quando un corpo solido a contatto con 
un liquido si fonde , rende latente una porzione di calorico , e me- 
schiasi col corpo liquido : il che noi diciumo disciogliersi. Questo fe- 
nomeno non è accompagnato da neutralizzazione elettrica e chimica ; 
il corpo conserva la sua reazione elettrochìmica senza diminuzione , e 
più vivamente la esercita per la mobilità delle sue particelle che quando 
era allo stato solido. Per ciò non si svolge calorico ; al contrario, ve 
ne ha di assorbito , e le sperienze ci conducono a credere che que- 
st’ ussorbiuiento cresca in ragione della distanza a cui trova nsi le mo- 
lecole del corpo eh’ era solido ; il perchè , ove si versi dell’ acqua so- 
pra un sale che non è alto ad assorbire acqua combinata , o che già 
ne contiene la quantità che può ritenere , la temperatura si abbassa 
durante la dissoluzione del sale e la dispersione de’ siloi atomi nelì’ac- 
qua ; ma se il sale può prendere acqua combinata , svolgesi priinie- 
rameute del calorico dovuto alla combinazione dell’ acqua col sale ,’ e 
indi , quando il sale contenente l’ acqua combinata comincia a discio- 
gliersi , la temperatura si abbassa. D’ altre parte , un corpo .può assor- 
bire acqua combinata senza essere per ciò solubile in acqua 5 ed al- 
1 opposto può essere solubile e non essere atto a combinarsi con l’ ac- 
qua. Tutte queste circostanze adunque ci dimostrano che l’ interna azio- 
ne d’ una dissoluzione è affatto diversa da quella d’ una combinazione 
chimica , e che non si possono riguardare come gradi diversi dello 
stesso fenomeno. Si prova che la dissoluzione dipende da un’ affinità 
specifica fra il dissolvente e il dissolubile 5 osservando : i°. che tutti 
i corpi ugualmente non isciolgonsi ne’ liquidi 5 a°. che la coesione è 
un ostacolo che devesi vincere nel corpo da sciogliersi. L,a natura si 
servirebbe fors’ elly in tal caso di forze primitive diverse da quelle che 
usa comunemente ? Ciò non è probabile , benché d' altra parte non 
sia niente più possibile di farsf una idea della modificazione di queste 
forze , che produce un fenomeno tanto diverso dalla chimica combi- 
nazione ordinaria. 

Si riguardò come pruova della mutua penetrazione de’ corpi nel- 
le combinazioni , la composizione totalmente omogenea della dissolu- 
zione , esaminata anche col miglior microscopio , aggiunta alla circo- 
stanza che , per esempio , un solo grano di sai marino sciolto in una 
pinta di acquu comune comunica ad ogni goccia di questa dissoluzione 
la proprietà d’ intorbidarsi col nitrato d’ argento. Ma non si deve già pen- 
sare che sia più facile distinguere in un miscuglio liquido gli atomi del cor- 
po disciolto da quelli del dissolvente , di quello che distinguere col 
microscopio gli atomi di quest’ ultimo ; il che ci è impossibile, quan- 
tunque la dilatabilità pel calore , la penetrazione dei liquidi dai gas , 
cd altri fenomeni , ci additino che gli atomi debbono lasciare fra lo- 
ro piccoli interstizi. 

Osservaronsi in questi ultimi tempi die i corpi porosi assorbono 
l’aria e la comprimono più o meno ne’ loro interstizii, svolgendo ca- 
lorico , di guisa che 1’ aria è più condensata nei loro pori . che nel- 
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l’ atmosfera, alla pressione ordinaria. In ciò i còrpi porosi agiscono dèi 
pari con una affinità specifica , e i gas de’ diversi corpi non vengono 
assorbiti in quantità proporzionali. Trovossi pure che I 1 ifcqua ed i li- 
quidi comportami coi- gas , che non ritengono in chimica combinazio- 
ne , allo stesso modo dei corpi porosi ; il che fa vedere che gli as- 
sorbimenti dei gas , fatti dai liquidi e dai corpi solidi porosi , sono 
fenomeni della stessa natura. Inoltre è stato scoperto che , come un 
gas nell’ acqua può esserne parzialmente scacciato da un altro gas che 
vi penetra , un gas può anche esserne scacciato da un corpo solido 
che vi si discioglie. Un liquido che contiene un corpo solido in dis- 
soluzione , assorbe tanto meno gas quanto maggiore quantità • contiene 
del corpo solido che sembra riempiere una parte degli interstizi! in 
cui il gas sarebbe stato ricevuto. A. noi non mancano quindi ragioni 
per credere che la dissoluzione de’ corpi solidi in un liquido , l’assor- 
bimento de' gas operato dui liquidi , ed il loro assorbimento dai soli- 
di porosi -, in generale , appartengano uHa medesima classe di fenomeni. 

Iu tutti i casi , dobbiamo , secondo la teorica corpuscolare , raf- 
figurarci ohe la dissoluzione d’ un corpo solido in un liquido consiste 
in- che , essendo stata la coesione del corpo solido distrutta da una 
ignota modificazione dell’ affinità , le molecole di questo corpo si di- 
vidono e pongonsi fra quelle del fluido , e non solamente riempiono 
i loro intervalli , ma le allontanano anche le (tue dalle altre , il che 
accresce il volume del liquido. È d’ uopo raffigurarsi che in un liqui- 
do , io cui il miscuglio si operò dovunque esaltamento-, ogni atomo 
del corpo disciolto è circondato da un egual numero di molecole del 
dissolvente \ e che se varie sostanze vengono insieme disciolte , è d’uo- 
po si dividano fra loro gli intervalli tra le molecole del disolvente : 
a talché la composizione del liquido essendo uniforme, si termina una 
tale simmetria nella situazione delle particelle, in modo Che tutti gli atomi 
di ogni corpo particolare ritrovami uniformemente collocati rispetto agli 
atomi degli altri corpi. Si può dunque dire c'he -la dissoluzione è con- 
trodistiuta dalla simmetria nella posizione degli atomi , come la com- 
binazione lo è dalle proporzioni invariabili. Quindi pur ne deriva una 
estensione degli effetti dell' affinità chimica oltre i limiti cui si giunge 
esaminando i corpi solidi o gassosi. Per chiarire quest’ asserzione, sup- 
poniamo che 1000 atomi d’-un corpo, per esempio, di nitrato ramei- 
co , sìeno disciolti in un liquido , e vi si vergano sopra, mescolando 
bene , 1000 atomi di acido solforico ; allora a canto d' ogni atomo del 
primo corpo si porrà un atomo del secondo. Ma 1 ’ acido solforico aven- 
do più affinità per l’ossido rameico dell’acido nitrico, questo dovrà 
cedere il posta all’ acido solforico , e nc risulteranno , per conseguen- 
za , 1000 atomi di solfato rameico e fooodi acido nitrico : questo ri- 
mane peraltro vicino all’ atomo nuovamente formatosi ; la sua affinità, 
vale a dire , la sua polarità elettrochimica , benché vinta da una più 
forte polarità , non venne peraltro distrutta : essa prosegue dunque ad 
agire c diminuisce a proporzione dell’ attività dell* acido più posseute , 
che solo può agire col suo eccesso • oppure, in altri termini , essa 
respinge , con la sua polarità elettro-negativa , una. parte dell’ acido 
soilotico ugualmente elettronegativo, finché si stabilisca l’equilibrio 
fra le loro due allinda : allora una parte dell’ acido nitrico rimane nel- 
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In dissoluzione, combinata con un certo numero ili atomi ili l ame , 
mentre che 1’ arido solforico s’ impadronisce degli ' altri utomi di rame 
ossidato. La quantità della scomposizione operala dall’ acido solforico 
è in ragion composta della differenza fra i gradi di affinità de’due aci- 
di rivali ( vale a dire , della loro diversa intensità di polarizzazione 
elettrochimica ) , e del numero dei loro atomi presenti ; poiché se , 
nell’ esempio citato , si. aggiungono alcuni atomi d'acido nitrico , essi 
s’ impadroniranno d’ un certo numero di atomi di ossido rameico, al- 
lontanando un numero corrispondente d’atomi d'acido solforico, mi- 
nore del numero di atomi d’ acido nitrico aggiunti. Così alcuni ato- 
mi liberi, dei due acidi si porranno intorno a quelli clic riinahgono com- 
binati , ed impediranno , con le opposte lor forze contrabilanciatc , 
là mutua loro combinazione con 1’ ossido rameico. È chiaro clic , ove 
si stabilisca 1’ equilibrio, l’ affinità più debole dell 1 acido nitrico, eser- 
citata da un gran numero de’ suoi atomi interposti nella massa, è ugua- 
le all’ affinità superiore dell’ acido solforico , esercitata da un minor 
numero di atomi. 

Immaginiamoci ora clic uno di questi acidi opposti sia insolubi- 
le e , per conseguenza , a misura clic nc viene separato , • passi , 
secondo la sua natura , allo stato solido o gassoso : allora i suoi ato- 
mi liberi , anziché agire con la loro 'presenza , ponendosi intorno al- 
la combinazione operata , se ,ne allontaneranno e verranno finalmente 
del tutto scacciali dall’altro , i cut atomi liberi circondano la combi- 
nazione , se si trovino in numero sufficiente. In conseguenza*, per ef- 
fetto meccanico facilissimo a concepire , 1’ acido più debole può discac- 
ciare il più forte , se il primo sia in quantità bastante , c il secondo 
non si possa mantenere nella dissoluzione. Se , d’ altra parte , la nuo- 
va combinazione con uno degli acidi è insolubile , si separa dal liqui- 
do u misura die si forma. La parte della base che resta nella- disso- 
luzione , non venne dunque scompartita fra gli acidi j ed il liquido 
rimase , riguardo a ciò , nel medesiino stato in cui trovavasi quando 
si cominciò a mescolarvi 1’ acido precipitante 5 con tale differenza per- 
altro , che le forze contrabilancianti l’ effetto di questo addo cresco- 
no a misura che se ne versa di più ; c per conseguenza e d’ uopo 
aggiungerne sempre più e più onde precipitare una stessa quantità del- 
la combinazione. In questa guisa un acido può discacciare un altro più 
possènte j e l’ acido tartrìco , per esempio , o 1’ acido citrico , s’ im- 
padroniscono doli’ ossido piombico , in una dissoluzione di nitrato 
piombico , formando un precipitato di taiiralo o di citrato piombici. 

È facile riconoscere che tuli fenomeni sono esattamente gli stessi 
che vennero esaminali c con tanta sagacia dimostrali da Berlliollct , 
donde questo celebre chimico trasse la conseguenza che i corpi si pos- 
sono combinare insieme in una infinità di proporzioni , tra certi limi- 
ti , e che le relazioni non sono invariabili che quando , per effetto 
della forza di coesione o di espansione , i corpi si separano allo sta- 
to solido o si svolgono a quello di gas. Sebbene i lisultamenti delle 
sperienze di Berthollet sieno sembrati dapprima molto opposti al si- 
stema generale delle proporzioni chimiche , noi troviamo al presente 
eh’ essi procedono come necessaria conseguenza della teorica corpusco- 
lare , e dobbiamo saper grado agli studii di un dotto, che , quantità- 
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que abbia consideralo l’ argomento sotto un altro aspetto teoretico, ci 
ha peraltro spianato il cammino da quella parte verso cui le perqui- 
sizioni sulle chimiche proporzioni non sarèbbonsi rivolte che molto 
tardi. Ora reggiamo che la uguale ripartizione degli atomi de' corpi 
disciolti fra quelli del dissolvente produco fenomeni che , quando i 
corpi agenti e i loro prodotti mantengousi nella dissoluzione , debbo- 
no essere assolutamente gli stessi come se fossero possibili combina- 
zioni in tutte le proporzioni. Adunque si vede che le ingegnose in- 
dagini di Berthollet , nella sua statica chimica , non combattono uè . 
la teorica delle proporzioni determinate , nè i princìpi della teorica 
corpuscolare. Berthollet estese anche ai corpi solidi l’applicazione dei 
risultamenti delle sue osservazioni sui liquidi : questa applicazione, con- 
cernendo la influenza della mussa chimica ( vale à dire la somma del 
grado d’ affinità del corpo agente e della quantità di esso ) sopra un 
corpo solido che si ritrova in un liquido , è giusta nel caso in cui il 
corpo solido , non ostante la ‘sua insolubilità , non è affatto fuori del- 
la sfera d’ attività del liquido 5 ma 1’ applicazione che poi se ne fece 
ai corpi secchi c solidi , ponendo , per esempio , che i metalli possa- 
no ossidarsi fra il massimo e il minimo in una infinità di gradi, ven- 
ne dall’ esperienza smentita , la quale prova che quando un ossido sot- 
tomesso all’ azione dell’ ossi gena" non si converte del tutto in un altro 
ossido , l’ ossido , nuovamente formatosi trovasi mescolalo e talvolta 
combinato chimicamente con la parte dell’ ossido non alterata, e spesso 
nonèdiflìcite scuoprire col microscopio non essere che insieme mescolati. 

Ci resta tuttavia a dire qualche parola intorno la forza (li coesio- 
ne , considerata secondo le teorica elettrochimica , forza i cui fenome- 
ni meccanici -furono studiati in questi ultimi tempi .con tanto buon esi- 
to. Fu dimostrato che la forma regolare dei corpi suppone Dei loro 
atomi una tendenza a mettersi in contatto per certi punti di preferen- 
za , vale a dire dipende da una polarità che , per conseguente , non 
può essere che elettrica o magnetica : però nulla ci porta a credere 
finora che sia magnetica. Tutti gli atomi d’ un corpo conservando un 
certo grado di polarità , devono naturalmente cercar di congiungersi 
pei loro poli opposti j e si potrebbe conghietturare che per effetto del- 
la loro polarità la coesione si formi nella medesima guisa che il piat- 
to dell’ eleltrofero , elettrizzato positivamente , viene ritenuto dalla elet- 
tricità negativa della resina senza scarica nè mutua penetrazione. D’al- 
tra parte , potrebbesi paragonare la combinazione chimica alla neutra- 
lizzazione delle due opposte elettricità che si opera quando la piastra' 
inferiore della resina viene messa in comunicazione col piatto superio- 
re , il che produce una scarica elettrica. 

Tuttavolta è impossibile , dietro questo punto di vista , spiega- 
re l’ inuguale coesione nei corpi diversi o nel medesimo corpo , se- 
condo diverse circostanze , nè le modificazioni della coesione , come 
la durezza , duttilità , tenacità , fragilità , cc. E se si volesse spiegare 
lo stato gassosa dicendo, che gli atomi mutuamente rivolgonsi i loro 
poli analoghi e quindi si rispingouo da tutte le parti ; e lo stato li- 
quido , supponendo nei loro assi una piccola inclinazione , sarebbe 
forza trovare una uuovu circostanza per effetto della quale i loro assi 
venissero mantenuti in una vicendevole posizione, che la loro polarità 
deve tendere costantemente a mutare. 
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Noi non possi nino dunque spiegare la coesione con tulle le sue 
modificazioni ; poiché conosciamo finora 1’ elettricità come forza prima 
ed universale. h>a coesione dipende da una forza , la cui azione è non 
solamente meccanica , ma anche chimica , contrabilanciante e modi- 
ficante le affinità in una maniera sensibile -, e massime nelle dissoluzio- 
ni la forza di coesione esercita la sua chimica azione : essa favorisce 
sovente un’ affinità più debole , la quale , tendendo a passare allo sta- 
to solido , vince una maggiore affinità , come Berthollet ha cosi be- 
ne spiegato. 

IV. Maniera di determinare il numero relativo degli atomi 
semplici nelle combinazioni chimiche. 

Daltcm fu il primo a studiar di determinare il numero degli ato- 
mi semplici che entrano negli atomi composti di molti corpi : egli am- 
mise che i corpi' si combinano di preferenza nella relazione d' uno ato- 
mo di un elemento a uno atomo dell’ altro 5 e tutte le -volle che non 
si conosceva in un corpo che un solo grado di combinazione , egli 
lo considerò come composto di un’ atomo di ciascun elemento. Nel ca- 
so in cui un radicale possedesse varii gradi di ossidazione , suppose 
che il numero degli atomi d’ossigeno uguagliasse quello de’ multipli j 
che , per esempio , il gas ossido carbonico fosse composto di un’ato- 
mo di carbonio c d’ uno di ossigeno } 1' acido carbonico d’ un' atomo 
di carbonio e due atomi di ossigeno -, 1’ acido solforoso di un’ atomo 
di solfo e due atomi di ossigeno ; 1’ acido solforico di un’ atomo di 
zolfo e tre atomi di ossigeno. Varii autori inglesi ed alcuni autori 
tedeschi adottarono il principio di Dalton. Però quando, si conosce 
una sola combinazione , è un paco arbitrario ammettere, senza aver 
riguardo alle altre relazioni di questa combinazione , eh’ essa si com- 
ponga d’ un' atomo di ciascun elemento ; e in fatti conosconsi oggidì 
molli esempii contrani. All'epoca in cui Dalton pubblicò il suo sistema, 
non si conosceva nel tungsteno e nel molibdeno che uri grado di ossi- 
dazione il quale constituiva gli acidi tungstico e molibdico ; ma dap- 
poiché se ne scopersero varii , si ritrovò che questi acidi contengono 
piu d’ un’ atomo di ossigeno. Quando trattasi di- numeri , è d’ uopo to- 
gliere quanto è possibile , tutto ciò che è arbitrario , e attentissima- 
mente cogliere , tutto ciò che ci può servire d’ indizio. Benché i no- 
stri dati sulla composizione atomistica della maggior parte de’ corpi sic- 
no probabili , queste cognizioni sono , come ben presto vedremo , si 
poco sicure in molti casi , che vi sotto pochissimi corpi de’ quali si pos- 
sa dire di conoscere con certezza il numero di atomi semplici che for- 
ma 1’ atomo composto. 

Vi son molti metodi per determinare il numero relativo degli, a- 
tomi ; noi gli descriveremo e ragioneremo sul grado di fiducia che 
meritano. 

t". Il solo, metodo che conduca a risultamenti indubitati è quel- 
lo di determinare i volumi relativi degli clementi che entrano , sotto 
forma gassosa , nella composizione di un colpo. Noi conosciamo con 
certezza il numero relativo di atomi d’ ossigeno e di nitrogeno ne’di- 
versi gradi di ossidazione del nitrogeno ; quello degli atomi di nitro- 
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e d’ idrogeno dell' ammoniaca ; di dora e di ossigeno nei diversi gra- 
di di ossidazione del cloro ; finalmente d’ idrogeno c di cloro nell’a- 
rido idroclorico. Sfortunatamente questa certezza non si estende oltre 
i corpi che si possono ottenere e misurare separatamente sotto forma 
gassosa , e ci manca del tutto quando una delle parti constitoenli un 
corpo composto non si può ottenere sotto forma gassosa a tale tem- 
peratura da poterne valutare il relativo volume. Alcuni chimici si sono 
pure studiati a trovar dubbii contro l’esattezza dei risultamenti ottenu- 
ti con questo metodo , supponendo che i gas dei corpi combustibili, 
come i gas idrogeno , nitrogeno , cloro , contengano in un dato vo- 
lume metà degli atomi dell’ ossigenò : cosiehè , per esempio , due vo- 
lumi di gas idrogeno contenessero lo stesso numero - di atomi che un 
volume di ossigeno , e l’acqua quindi potesse considerarsi come com- 
posta d’uno atomo di ciascheduno de’ suoi elementi. Questa ipotesi, 
che non ha alcuna relazione naturale in appoggio , venne proposi a da 
Thomson , chimico inglese , e da molti altri chimici fu adottata. È 
evidente che la inesattezza di questa ipotesi non può venir dimostrata 
dal confronto del numero relativo' degli atomi ponderabili nei gas dei 
corpi semplici ; ma si può confutare sotto altri punti di vista. Io pro- 
verò in seguito clic noi conosciamo ron certezza il peso relativo del- 
1’ atomo dello zolfo, eh’ è un corpo combustibile, e quello dell’atomo 
dell’ ossigeno : quindi ne segue che il gas sulfidoidrieo , il quale , al 
pari dell’ acqua sotto forma gassosa , occupava un volume ugunlc a 
quello dell’ idrogeno che contiene , è composto senza (bibbio di due 
<T idrogeno e d’ uno atomo di zolfo. Ora, niente più naturale di am- 
mettere che 1’ uno e 1’ altro di questi corpi di composizione analoga 
contengano- in due atomi d’idrogeno, un atomo dell’altro elemento. 
Se si obbiettassc che , per la analogia che v’ ha fra il solfo ed il gas 
ossigeno , si debba applicare al primo tutto ciò che si riferisce al se- 
condo , potrebbe*] opporre » questo ragionamento la composizione 
dell’ acido, iposnlforico , formato di due atomi di zolfo e di cinque di 
ossigeno , il quale apertamente dimostra clic le relazioni fra il peso 
atomistico c il volume del solfo esser debbano le stesse che pel cloro, 
il nitrogeno e l’ idrogeno , vale a dire , clic l’ atomo cd il \ ohimè es- 
ser debbano la cosa medesima. Inoltre si sa che il nitrogeno non si 
combina con meno di Ire volte il proprio volume d’idrogeno ( am- 
moniaca ) ; sarebbe quindi d’uopo di ammettere che , per la stessa 
ragione , il nitrogeno contenga ire volte tanto gli atomi ponderabili elle 
contiene l’ idrogeno , ipotesi della quale si può provar la fallacia con 
altri metodi. 

2 °. Quando un corpo ha' varii gradi di ossidazione , si determi- 
nano le quantità relative d’ ossigeno , che combinami con una data 
quantità del corpo combustibile. Quando queste quantità stanno fra lo- 
ro come iti, questa relazione può anche essere di 2 : 4 , «piando 
stanno come a : 3 , v’ha l’ alternativa che , nel primo caso , un ato- 
mo di radicale può essere combinato con un’ atomo d’ ossigeno , e nel 
secondo 2 atomi di radicale con 3 atomi di ossigeno : se la relazio- 
ne è come 3 : 4 > può essere che 2 atomi di radicale sieno combina- 
ti con 3 atomi di ossigeno , e un atomo di 'radicale con 2 atomi di 
ossigeno ; ma quando la relazione è di 5 : 5 , non v’ ha alcuna alter- 
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nativa possibile , e soltanto resta a sapere se 1’ atomo dd radicale sia 
U . n ? °. ^ l,e- 1 orneremo più innanzi so tuie quistìonc. Quando gli os- 
sidi ili mi corpo non offrano indizii chiari abbastanza , si studia sa- 
pere se possegga vani gradi di solforazione , come accade per T arse- 
nico , il ferro e lo stagno. 

o . Quando un ossido elettropositivo è combinalo con un ossido 
elettronegativo , per esempio , una base con un acido , 1’ ossigeno det- 
l’ acido è un multiplo per un numero intero dell’ ossigeno della base 
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uguale a un quinto della quantità d’ossigeno contenutavi ; I’ acido sob 
foiico contiene 5 atomi di ossigeno, la sua capacità di saturazione è 
un terzo dell’ ossigeno che contiene : .1’ acido solforoso contiene 2 ato- 
mi di solfo , e la sua rapacità di saturazione è la inetà del suo ossi- 
sigeno. (fra , quando il risultuinento dedotto dalla sene di ossidazione 
si accorda col numero dedotto dalla capacità di saturazione , si |*uò 

I i tener con certezza che questo è il vero, numero. Nel caso in cui l’os- 
sigeno dell’ ossido negativo , anzi che essere un multiplo per un nu- 
mero^ intero dell’ ossigeno dell’ ossido positivo , si trovi riguardo » 
quest ossido come 0 : 2,0 come 5 : 2 , I’ ossido negativo contiene, 
nel primo raso , 3 , nel secondo , 5 atomi di ossigeno. 

4 • Quando un corpo è isomorfo all un altro corpo , di cui si 
conost e il numero di atomi , si può riguardare tome conosciuto il nu- 
mero il atomi di nmbiduc i corpi, l’ isomorfi;! essendo una conseguen- 
za meccanica dell’uguaglianza nell’atomistica costruzione. Ricordai già 
più volte 1 importante scoperta di Milsrhcrlich , cioè che i corpi, com- 
posti d’ un numero stesso di atomi riimiti nella medesima guisa , af- 
fettano la stessa forma quando cristallizzano : tuttavia sembra che pos- 
sano prendere due forme primitive e che quando , di varii corpi i- 
somorfi 1 “DÌ prendono a preferenza la prima forma , gli altri la 
seconda , è piu difficile a dimostrarsi la loro natura isomorfa. Ma , 
riguardo a’ corpi che mantengono di preferenza la medesima forma, è 
facile giungere ad un risultamentò sicuro. Per ragioni che agevolmente 
si concepiscono questo metodo è otto a dare risultamenli tanto posi- 
tivi quanto la valutazione dei volumi relativi degli elementi gassasi. 

II seguente esempio servirà a dimostrare in qual modo I’ isomorfia 
possa far conoscere il numero degli atomi. Finora non ci è noto che 
un solo ossido di alluminio, cioè l’allumina. Prima della scoperta del- 
la isomorfia si era concliuiso , dalle proporzioni in cui l’ allumina 
combinasi con gli ossidi più elettropositivi di essa , che questa base 
doveva contenere tre atomi di ossigeno. Indi Mitsclicrlieh ha ritrovato 
che l’allumina era isomorfa agli ossidi ferrico e manganico : si sa d’al- 
tro luto , pe’ multipli di ossigeno nella serie di ossidazione , che que- 
sti ossidi contengono tre atomi di ossigeno. Similmente Mitscherlii li 
ha ritrovato che gli ossidi rameico , ferroso , cobaltico , nicheìico , 
zmehico , munganoso , magncsico e calcico , erano isomorfi , è che 
d ultra parte la calce era isomorfa alla barile , alla stronliana.e all’os- 
sido piombico , per mi’ altra forma primitiva comune ai carbonati di 
calce ed ai carbonati di queste altre basi ; ne segue che , se per- 
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vietisi a determinare esattamente il numero d’ atomi d’ uno solo di 
questi 1 1 ossidi , si conoscerà il numero d' atomi di tutti gli altri. 

Da ciò che precede parrebbe che si possedessero bastanti mezzi 
per imparare a conoscere in un modo indiretto il numero d’ atomi 
di tutti gli ossidi •, ma non è cosi , e ci restano tuttavia molti dubbi 
su tale proposito: il che deriva dalla difficoltà di determinar con cer- 
tezza il numero d’ atomi de’ radicali. Considerando le combinazioni 
dell’idrogeno, 'del nitrogeno , del cloro e del iodo troviamo ch’esse 
sono per la maggior parte composte di 3 atomi di radicale e di i, 2, 
3 e 5 atomi di ossigeno. Questa relazione naturalmente ci trae a pre- 
sumere che , siccome il primo ossido eli questi corpi è composto di 
2 atomi di radicale e d’uno atomo di ossigeno-, cosi tutte le serie di 
ossidazione comincino da una tate relazione. D’altra parte, se si con- 
frontano i gradi di ossidazione del solfo che offrono i multipli» 1,2, 

2 X e 3 , si giunge ad un risultamcnto sicuro , che cioè , nel primo 

secondo c quarto termine , un’ atomo di radicale è combinato con 
i> , . 2 e 3 atomi di ossigeno , e che nel terzo termine 3 atomi di sol- 
fo sono combinati con 5 atomi di ossigeno ; il che stabilisce un’ana- 
logia di composizione fra l’ acido iposolforico e gli acidi nitrico clo- 
rico e iodico. Se , in questi acidi del solfo vi fossero a atomi di ra- 
dicale , anzi che tino , 1 ’ acido iposolforico sarebbe composto di 4 
atomi di solfo e di 5 atomi d’ ossigeno , relazione senza esempio in 
tutta la natura inorgànica. Ma ci è facile togliere in tal caso qualun- 
que incertezza. Di fatto l’ atomo del solfo può anche venire determi- 
nalo mediante le combinazioni nelle quali il solfo fg 1 ' uffizio di ele- 
mento elettronegativo , vale a' dire mediante i solfidi , le solfobasi e 
i solfosali In cui entra come corpo negativo ; e siccome si debbono 
seguire le medesime regole per determinare gli atomi del solfo e per 
determinare gli- atomi dell’ ossigeno , e siccome in questi casi si ot- 
tiene per risultamento lo stesso peso dell’ atomo del solfo come quan- 
do si considera 1 ’ acido solforico composto d’ un’ atomo di solfo e di 
5 atomi d’ossigeno; questa. quistione risolvesi in guisa da non lascia- 
re alcuna incertezza. Segue da ciò 'che noi abbiamo due serie di os- 
sidazione. L’ una ch’io chiamerò la serie del nitrogeno , può. essere e- 
spressa dalla forinola 2 R-j- 0 ,R-)- 0 , 2 R-)- 30 (i), 2 R-(- 50 ; 
forinola in cui R e uguale ad . uh atomo di radicale ed O ad uuo ato- 
mo di ossigeno. L’ altra serie , che chiamerò la serie del solfo , è for- 
mata di R -f- 0 , R -f- a O, R -[- 3 0 , ec. (2). Le nostre sperieuze tun- 

(1) A bella posta ommisi il grado di H 4. 1 O elio i chimici francesi chia- 
mano acido nitroso ; in fatto quest* acido otite fenomeni di composizione e di 
«composizione che provano esser esso composto d'uno atomo, di gas ossido nitrico 
combinato con uno atomo d* acido nitrico, vale a dire Ji tre atomi di nitroge- 
no e sei di ossigeno. 

(q) Non c mia intenzione di dire ch’esistano in natura due serie; io vo- 
glio soltanto indicare il risultamento al quale si giunge, partendo da cognizioni 
positive per rischiarare ciò che non può essere determinato con esperienze diret- 
te. Cosi io riguardo come probabilissimo che i membri mancanti nella serie del 
solfo , i quali renderebbero questa rerie uguale a quella ilei nitrogeno > cioè 2 
lt f O e jR + 3 0 , saranno in avvenire scoperti.' 
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10 si estendono da poter affermale che la serie di ossidazione di un 
corpo seguirà una delle regole precedenti. Ma finora non fu possibile 
assegnare alla maggior parte de’ corpi , in modo positivo, la serie cui 
appartengono. Vedremo più avanti che varie circostanze fanno pre- 
sumere essere la serie del nitrogeno la più generale 5 ma quella del 
solfo offre tanti vantaggi , rispetto alia semplicità de’ calcoli , eh’ io 
1’ aveva preferita nelle mie prime Memorie sopra tale soggetto , fino 
al momento in cui fu , se non dimostrato , almeno probabilissimo clic 
essa non sia la .vera. Ogni qualvolta fu d’ uopo sciegliere una serie , 
e la serie non venne positivamente indicata , preferii quella del sol- 
fo. Il solo errore che si commette in tal caso si è , che il peso del .1 
radicale viene espresso da un numero doppio di quello che rappre- 
senta il suo .valore reale ; ma siccome non varia mai questo numero, 
tale circostanza non ha alcuna influenza sull’ esattezza 'de' calcoli. 

Ora io citerò alcune considerazioni che ci debbono servire di 
guida nella scelta della serie. 

Indagine sulla serie di ossidazione del carbonio. Il carbonio ba tre 

X 

gradi di ossidazione , che sono fra loro come i numeri I , 1 fes 

o come a , 3 e 4* Alcune ragioni sono tanto contrarie alla ipotesi se- 
condo la quale l’ossido carbonico conterrebbe due, e l’acido carbo- 
nico quattro atomi d’ ossigeno , che io non credo necessario di fer- 
marmi a considerarla. Resta dunque a sapersi se 1 ’ ossido carbonico sia 
uguale a R -J- O , oppure a 2 R -J- O. L’una e l’ altra ipotesi hanno 
possenti ragioni in lor favore. Se il gas ossido carbonico è uguale a 
R 0 , 1’ acido ossalico dov’ essere uguale a 4 R -j” 5 0 ; la natura 
inorganica non offre alcun esempio di simile composizione ; ma l’aci- 
do ossalico è un prodotto di materie organiche , c tale composizione, 
considerata sotto di questo aspetto , nulla ha di straordinario. Un vo- 
lume di gas ossigeno trasformasi in due volumi di gas ossido carbo- 
nico , il che deve avvenire , sia che due volumi di vapore di carbo- 
nio si combinino con un volume di gas. ossigeno, e si condensino jn 
modo da produr due volumi ; sia che un volume di un elemento com- 
binisi con un volume dell’ altro senza condensazione , come avvidi 
d’ ordinario. Ma se il gas acido carbonico è composto d’ un volume 
di vapor di .carbonio e d’ un volume di gas ossigeno , bisogna am- 
mettere che i suoi elementi sono condensati per metà , poiché occu- 
pa soltanto il volume del gas ossigeno : se , al contrario , è compo- 
sto di due volumi di gas ossigeno e d’ un volume di vapor di car- 
bonio condensati a due volumi , questa proporzione si accorda còn 
una relazione ordinaria. In oltre veggiamo che l’acido carbonico con- 
tiene , nelle sue combinazioni più permanenti con gli alcali e con le 
terre alcaline , due volte altrettanto ossigeno che la base , il che ap- 
poggia 1 ’ ipotesi secondo cui l’ acido carbonico contiene due atomi di 
ossigeno. Considerando al presente tutte le probabilità in favore del- 
l’una o dell’altra serie , si troverà che la 'serie R-f-O, 2 R-j-3 O, 

R -j- 2 O , devesi preferire. 

L’ arsenico c il fosforo hanno la stessa serie di ossidazione che 

11 nitrogeno , cioè 2 , 3 e 5 ; poiché i solfuri d’ arsenico offrono il 
grado di combinazione ( solfido iparsenioso o realgar ) che manca a- 
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gli ossidi. Trattasi dunque di sapere se questi acidi contengano a ato- 
mi «li radicate , o se non ne contengano clic un solo : non è già co- 
me conseguenza, necessaria della serie , che ainmettansi negli acidi a 
atomi di radicale in 3 e 5 atomi «li ossigeno ; ma in nessuno de’ casi 
determinati fin <[ui si è trovato i atofno di rudicnle. I casi che re- 
stano a determinarsi sono appunto quelli di che si tratta , il fosfòro 
e l’ arsenico , nonché gli acidi antiinonico e manganico. Bisognerebbe 
poter dedurre dal noto l’ignoto. Ma *d’ altro- lato non devesi «limenti- 
care la circostanza seguente che provar dovrebbe il contrario 5 cioè 
che gli acidi nitrico , clòrico, iodico e iposol forieo saturano una quan- 
tità di base il «mi ossigeno è uguale a ? di quello dell’ acido , gli aci- 
di arsenico e fosforico , all’ opposto , saturano una quantità di base 
il cui ossigeno è uguale a ? di quello dcll T acido, cioè doppio di quel- 

lo degli acidi precedènti ; essi sono isomorfi Pun» all’altro, ma non 
1» sono ad uno degli acidi sunominati. Tale differenza potrebbe pro- 
venire da non essere in questi acidi sempre la stessa ,. la relazione 
del radicale co» P ossigeno , come negli acidi nitrico e dorico. Per- 
altro , io considero come preferibile la ipotesi che ammette la esisten- 
za di 2 atomi di radicale negli acidi inorganici contenenti 5 atomi 
d’ossigeno, tantoppiù che nella serie del solfo, l’acido iposolforico 
ehe contiene 5 atomi di ossigeno, contiene «lei pari 2 atomi di radi- 
cale : io «póndi ammetto che in «picsti acidi la proporzione dei nume- 
ri atomistici 5: 2 sia costante, ed altcrroinmi a «piesla ipotesi finche un 
esempio di fatto dimostri preferibile P opinione- contraria. 

La determinazione della serie di ossidazione de' metalli elettro/wsiti- 
ri constituisce uno de’ più importanti punti «Iella dottrina- atomistica. 
Più sopra ho detto • che vani ossitlf metallici , r quali fanno P ufficio 
di forti basi , sono isomorfi alle terre alcaline , mentre gli ossidi fer- 
rico , manganico e cromica sono isomorfi all’ allumina. Risulla dalla 
isòmoriia , che corpi combustibili i quali sono isomorfi , «pianilo Iro- 
Tiiisi combinati ad un certo numero d’atomi di ossigeno, proseguo- 
no ad esserlo , allorché si combinano con un altro numero uguale 
d’atomi di ossigeno. Per ciò , non solo l’ allumina e l’ossido cromi- 
co , ma anche i lor radicali fanno parte de’ eorpi isomorfi preceden- 
temente cilati. Noi ignoriamo per qual ragione tutti i corpi non of- 
frano lo stesso numero «li gradi di ossidazione , o di gradi corrispon- 
denti [ ma si possono considerare i gradi di ossiilazioue che troviamo 
nei corpi isomorfi , come comuni a tutti , od ammetter piuttosto che 
gli uni sieno i supplementi de’ gradi di cui mancano gli altri. Parten- 
do da questo dato , per considerare le quantità relative di ossigeno 
che si combinano con questi corpi , troviamo i multipli seguenti : 

1 Nell’ ossido rameoso ; 

2 Negli ossidi rameico , ferroso , ec.; 

3 Negli ossidi ferrico , manganico , pioinbico , ec.} 

4 'Ne’ surossidi di piombo , di manganese. 

5 Nell’ acido nitrico ,. nell’ acido clorico , ec. 

6 Negli aciili ossiclorico , ossimanganico. 

Se consideriamo al presente i gradi di solforazione del ferro 
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( ceti. voi. III.) tranne il primo , vi troviamo i multipli i , 2, 
3 e 4 , c i gradi 2 e 3 della serie dei solfuri corrispondenti ai a e 

3 della serie degli ossidi. I dati precedenti conducono a far riguarda- 
le questi multipli come l’espressione del numero esatto d’atomi di 
solfo c di ossigeno combinati con un’ atomo di radicale : io gli adot- 
tai lungo tempo per base de* calcoli co’ quali ho determinato gli ato- 
mi di questi corpi , senza per altro perder di vista le circostanze che 
sembrano esser loro contrarie •, e accordando di poter cosi commette- 
re qualche errore ( 1 ). Nuovi sperimenti , e massimamente 1 ’ applica- 
zione de’ risultamcnli dell' isomorfi», sconosciuti a quell’epoca, mi de- 
terminarono a cangiar di opinione ; quindi , anzi che considerare la 
serie citata come composta di nn atomo di radicale e di 1 , 'u , 3 , 

4 e 5 atomi d’ ossigeno , la riguardo al presente come composta di 
2 R -f- O, R -f- O, 2 R 5 O, Il-^-aO, s R-j> 30 , vale a dire, a- 
dotto pe’ metalli elettropositivi la serie di ossidazione del nitrogeno , 
e non quella del solfo , quale si conosce al presente. Le relazioni da 
prima adottale vanno in tal modo soggette ad un cangiamento il qua- 
le riguarda specialmente il peso dell’ atomo de’ metalli elettropositivi 
che trovasi cosi ridotto alla metà. 

Addurrò le ragioni che mi determinarono a considerare la serie 
del nitrogeno come la più esatta. . ' 

1». Questa serie non suppone tanto grande preponderanza negli 
atomi dell’ossigeno, od in generale negli atomi dell’elemento elettro- 
negativo , nè in varii metalli un si gran numero di gradi di combi- 
nazione che mancano o rimangono ad iscuoprirsi. Finché si ammet- 
teva 1’ esistenza dell' ossigeno nel cloro , i gradi superiori d’ ossidazio- 
ne di quésto corpo offrivano esempi di combinazioni contenenti un 
gran numero d’ atomi d’ ossigeno : vedemmo più sopra che lo stesso 
acido ossiclòrico non contiene che sette atomi d’ ossigeno in due ato- 
mi di radicale ; e se adottiamo la serie di ossidazione del nitrogeno 
pe’ metalli in generale , troveremo che , eccettuati 1’ acido osmic'o e 
gli acidi ossiclorico ed ossimanganico , 3 atomi di ossigeno e 1 ato- 
mo di radicale formano il maggior grado di ossidazione che si co- 
nosca. 

2*. I primi gradi di ossidazione di alcuni metalli, come lo zinco, 
il piombo , il bismuto , il rame e il mercurio , non si uniscono agli 
acidi , o non si combinano con essi che a certe condizioni : ma , in 
tulli i casi , questi ossidi sono scomposti dagli acidi forti clic , come 
l' acido solforico , non possono ridursi che a un maggior grado di os- 
sidazione : si ottiene da una parte il metallo ripristinato , dall’ altra 
il grado seguente di ossidazione , che si combina con l’acido; in tal 
caso , è più conforme alle probabilità ammettere clic a R-f-O sepa- 
ri un R , e che 1 ’ affinità più forte sia in R -f- 0 , di quello che sup- 
porre che di due atomi R-f-0 , 1’ uno abbandoni il suo ossigeno al- 
l’ altro , per produrre un R ed R -J- 2 O , la cui composizione di- 
penderebbe dalia affinità più forte. Peraltro tutte queste probabilità 
uou varrebbero di per sé stesse a risolvere la questione. 

(1) Si vegga a tale proposito l’opuscolo intitolalo: Saggio sulla teorica delle 
proporzioni chimiche , ec. Parigi , 1819. Introduz., pag. XV, ec. 
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5*. Dulong e Petit , nelle loro eccellenti sperienze intorno il calore 
fecero diverse ricerche sul calorico specifico di alcuni mcrulli ; trova- 
rono che questo calorico andava diminuendo nellu medesima propor- 
zione che il peso degli atomi aumentava , cosi che , moltiplicando i 
calorici specifici pel peso degli atomi , otliensi un prodotto costante. 
Ma non si giungeva a questo risultaraento se non che prendendo il 
peso degli atomi di questi metalli dalla serie testé adottata. L’ atomo 
del solfo , il cui peso io credo conosciuto con certezza (non essendovi 
dubbii che sulle ultime decimali) serviva di termine di confronto. Adot- 
tando per questi metalli la serie d’ ossidazione del nitrogeno , il pro- 
dotto del loro peso atomistico molfiplicuto pel loro calorico specifico, 
è uguale al prodotto del peso dell'atomo del solfò , inoltiplicSto .pel 
calorico specifico di questo corpo. Se , al contrario , si adotta la se- 
rie di ossidazione del solfo, si giunge ad un peso atomistico doppio, e 
il prodotto della moltiplicazione del peso atomistico pel calorico speci- 
fico , diviene doppio di quello del solfo. Questa circostanza dà una 
ragion convincente per diminuire della metà il peso degli altri atomi, 
supponendo che quello del solfò sia conosciuto. 

1 risultamcnti ottenuti da Dulong e Petit sono i seguenti : 


Corpi semplici. 

Calorico specifico. 

Peso degli atomi. 

Prodotti del peso 
di ogni atomo 
moltiplicato per 
la capacità cor- 
rispondente. 

Solfo .... 

0,1 88o 

201, i 5 

0,3790 

Oro 

0,0298 

1243,0 

0,3704 

Pialino . . . 

o,o 3 14 

12 1 5,2 

o,58i6 

Stagno . . . 

. o,o5i4 

735,3 

°j 3 779 

Bismuto. . . 

0^0288 

i33o,4 

o ,3835 

0,3755 

Rame .... 

°;°949 

3 9 3 >7 

Piombo . . . 

0,0293 

1294,5 

0,3793 

Zinco. . . . 

0,0917 

4 » 5,2 

0,3753 

Nichel . .’ . 

0, io 35 

36 9 i 7 

0,3826 

Ferro. . . . 

0,1100 

33 9 ,a 

0,3731 


Le differenze esistenti fra i numeri della terza colonna sono tanto 
piccole che , nei casi citati , può considerarsi come costante la rela- 
zione fra il calorico specifico ed il peso degli atomi. 

Si può dimandare a tale proposito se questa relazione sia tan- 
to costante da potersi trovare il peso atomistico di ogni corpo sem- 
plice , il cui calorico specifico sia conosciuto, lo penso che lo stato 
attuale delle nostre cognizioni ci renda impossibile risolvere tale qui- 
stione ; fra i corpi sottoposti all’ esperienza , Dulong e Petit ne trova- 
rono molti che non presentavano siffatta relazione. L’ arsenico c l’an- 
timonio , per esempio, non offrivano simili risultamenti. L’argento e 
il tellurio davano un prodotto doppio di quello che si avrebbe dovuto 
ottenere secondo ogni probabilità 7 .cd il cobalto , isomorfo a vari me- 
talli compresi nella tavola precedente , che lia la medesima serie di 


Digitized by Google 



DELLE PROPORZIONI chimiche. 63 

ossidazione , e il cui atomo esser dovrebbe conosciuto quanto quello 
di questi metalli , dava ,■ per prodotto della moltiplicazione del peso 
del suo atomo pei suo calorico specifico , un numero maggiore una 
volta e mezzo di quello che dovevasi attendere. Ora, se il risultamen- 
lo dedotto dal calorico specifico fosse il vero , la serie di ossidazione 
del cobalto sarebbe 3 R-j-a O, R -J- O, 5 R -j- 4 O; e3 R -f- 2 O rap- 
presenterebbe P ossido cobaltico; ma, nello stato attuale della scienza, 
tale relazione è contraria a qualsiasi probabilità. Un altro metallo an- 
cora , il bismuto , dava un risultainento analogo agli albi , ammetten- 
do che il solo ossido conosciuto c fino allora analizzato, contenesse 
1 atomi di radicale e 3 atomi di ossigeno in vece di i atomo di ra- 
dicale e t atomo di ossigeno ; e , finché non si conobbe altra circo- 
stanza in opposizione di questa ipotesi , io mi credei autorizzato a 
seguire le indicazioni del calorico spacifico. Ma posteriormente si è 
scoperto un ossido la cui composizione non si accorda co’ risultamen- 
ti dedotti dal calorico specifico , ed è stato d’ uopo non confidar su 
questo mezzo. Intanto bisogna convertire clic il fisico , che proseguis- 
se le indagini .di Dulong e Petit , gioverebbe mollissimo alla scienza. 

4*- Quando si esamina la serie d’ossidazione del cromo, si giun- 
ge a questo singolare risultamento , che, mentre l’ossigeno dell’acido 
cromico sta a quello dell’ ossido cromico come a : i , la capacità di 
saturazione eli questo acido è uguale a un terzo del suo ossigeno . il 
che annunzia tre atomi di ossigeno - ma si sa <1’ altro canto dulie spe- 
rienze di Mitscherlich , che non solo 1’ acido cromico è isomorfo al- 
1’ acido solforico , ma anche P ossido cromico è isomorfo agli ossidi 
ferrico , manganico ed alluminico , e per conseguenza contiene 3 ato- 
mi d' ossigeno. Ora si pervenne a dimostrare clic 1’ acido e 1’ ossido 
contengono 3 atomi di ossigeno : dunque la cagione della relazione 
multipla di i: a non può provenire che dall’essere l’acido cromico 
R + 3 O, e l’ossido cromico a R -j- 3 O, il che accordasi perfettamen- 
te con la composizione degli ossidi- ferrico c manganico , derivante 
dalla serie precedente. 

Debbo confessare che i modi di combinazione del cromo e del 
manganese peculiarmente mi determinarono a presciegliere la serie del 
nitrogeno come la più esatta secondo ogni probabilità , 'e ad abban- 
donare quella da me innanzi adottata , che mi pareva la più semplice. 
Questa ultima può del pari convenire , se , per le ragioni sopra cita- 
te , il numero degli atomi semplici negli atomi composti non sia tan- 
to semplice quanto indica il calcolo , e che , per esempio , la rela- 
zione espressa da R -J- O sia 2 R -j- a O. Dubito inulto clic tale que- 
stione possa venire chiarita con l’ esperienza ; ma la conghiettura che 
non esista combinazione di un’atomo con un’atomo, benché. contra- 
ria a’ nostri calcoli , potrà in seguito acquistare maggiore probabilità, 
poiché un atomo composto di 3, 4, 5, 6 ec. sfere, conterrebbero, per 
così dire , il germe della figura matematica determinala , che si pre- 
senta con tanta regolarità ne’ cristalli. 

Sebbeii rimanga ancora incertezza sul numero relativo degli ato- 
mi semplici 'che ammettiamo ne’ corpi composti, è probabile che la 
maggior patte delle nostre determinazioni sieno esatte. Bisogna per- 
ciò che non cessiamo di dirigere 1’ attenzione su sutte le circostanze 


04 BULLE PROPORZIONI CHIMICHE. 

che posson condurre a maggiori schiarimenti ; e che non accordiamo 
la nostra fiducia a una sola mentre possiamo consultarne molte. In 
generale vermi peso atomistico può considerarsi edme certo se non 
quando risulta dall’ unanime suffragio di molle circostanze. 

V. Saliti maniera ili determinare i pesi relativi degli atomi 
semplici , e metterli in relazione gli uni con gli altri. 

Uno de’ metodi più semplici per determinaré i pesi relativi degli 
atomi , è di pesare con molla esattezza i corpi alio stato di gas , e 
confrontare le loro densità. Pelò questo metodo non si può adottare 
ehe per un piccolo numero di corpi ; ed inolil e , onde giungere a 
esatti rìsullanienli , conviene esser molto abili ad eseguirlo , e rivol- 
ger sempre F attenzione a tutte le difficoltà che si debbono superare. 
Fra queste ricorderemo quella d’ottenere un gas allo stato di perfet- 
ta purézza , scevro di gas estranei , d’aria c di vapore d’acqua; quel- 
la di mantenere il gas , duratiteli pesato , al grado medesimo di ten- 
sione dclF aria esterna , difficoltà che viene maggiormeute accresciuta 
da un latto testò scoperto, che, cioè, i gas coercibili, massime quel- 
li che sono più faeili a condensarsi , sembrano venir compressi dal 
solo peso dell’ aria piti clic i gas permanenti. Con tal metodo si per- 
venne a determinare esattamente i gas ossigeno , nitrogeno e idroge- 
no; poiché questi gas sono senza azione sui robinetli metallici de’vasi 
e sulla grascia coti cui questi robinetti si ungono perchè chiudano per- 
fettamente. 1! peso atoitiistie.o del carbonio venne dedotto dal pesalo 
del gas acido carbonico contenente un volume di gas ossigeno uguale 
al proprio , ed in cui tutto ciò eh’ eccede il peso dell’ ossigeno è car- 
bonio. I gas che si alterano facilmente , o di leggieri intaccano i ro- 
binetti , o vengono assorbiti dalla grascia come i gas cloro , solfido c 
fosfuro idrici , ed i gas acidi in generale, possono pesarsi approssi- 
mativamente; ma il lisujtamcnto -cosi ottenuto non giunge mai all’e- 
sattezza che si può attendere determinando il peso atomistico de’ corpi 
solidi O' di alcuni corpi liquidi , mediante buone analisi o sintesi. 

"Il metodo più usituto per trovare il peso atomistico de’ corpi , è 
analizzare esattissimamenlc le loro combinazioni con l’ossigeno-, sup- 
ponendo conosciuto , per quanto dissi più sopra , il numero relativo 
degli atomi eli’ entrano ntlle combinazioni. Se, per esempio, la com- 
binazione consta jdi 3 atomi d’ossigeno c i atomo di radicale, il pe- 
so d’ un atomo d’ ossigeno sta a quello d’ un atomo di radicale come 
un terzo della quantità d’ ossigeno ritrovata sta alla totale quantità del 
radicale , od alla metà di questa quantità , se f atomo dell’ ossido è 
composto di 3 atomi d’ossigeno e i atomi di radicale. 

Per istabilirc una relazione determinata fra i pesi degli atomi, si 
prende per unità uno di questi pesi , e si paragonano gli altri con 
questa unità alla quale si rendono tutti proporzionali : proccdcsi asso- 
lutamente come quando si confronta ia densità di un corpo con quella 
dell’ acqua, presa per unità. 

I chimici seguono due opinioni nella scélta del corpo rappresen- 
tante quest’unità: gli uni adottano l’ossigeno, gli altri l’idrogeno. 

Daltoo , che primo stabilì siffatto confronto, prese ‘l’ idrogeno 
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per unità , poiché il peso atomislico eli questo corpo è il più picco- 
lo «li lutti. Da indi in poi molli altri chimici seguiron 1 esempio di 
Didimi , ed esso acquistò una specie di legittimità per 1 ’ osservazione 
di Prout , secondo lu 'quale i pesi atomistici de’ corpi , risultanti da spe- 
ranze dirette , si avvicinano tanto a’ multipli per un numero intero 
del peso atomistico dell’idrogeno , clic la differenza potrebbe benissi- 
mo procedere da errori commessi negli sperimenti. Prout ammise co- 
me base del suo calcolo , che il peso atomistico dell’ idrogeno sia u- 
gualc a a volumi di gas idrogeno ; e so la di lui osservazione è fon 
data , i pesi atomistici di tutti i corpi devono essere divisibili , scn- 
za residuo , per la" somma esprimente il peso di due atomi d' idroge- 
no , e la densità di. lutti i gas deve essere divisibile , senza residuo, 
per la densità doppia del gas idrogeno. Ora , se ci studiamo di veri- 
ficare la sua osservazione, troviamo che il peso specifico del gas idro- 
geno essendo uguale a o, o68rf , ed il numero doppio ossia o, i3 76 
essendo preso per divisore, si ottengono i quozienti che seguono: pel 
nitrogeno ( la cui densità è uguale a 0,976) il quoziente è 7,01): 
pel gas acido carbonico-' ( la citi densità è 1, 524 ) il quoziente è 
11, 075 1 pel gas ossigeno , il «pioziente è 8, o 1 4 , c pel cloro (la 
cui densità .è 2, 4 -* 5 '- 1 ) il quoziente è 17, 62. Ammettendo che ne' 
tre primi quozienti le differenze si debbano ad errori di osserva- 
zione , tale differenza è tanto grande nel numero del cloro , «he 
non si può attribuire ad un errore di osservazione , nemmeno sup- 
ponendolo nel pesato del cloro ed in quello dell’ idrogeno. Confron- 
tando col peso dell’idrogeno, a volumi uguali, l’errore sussiste. Una 
simile relazione multipla fra il peso atomistico dell’ idrogeno c ‘quello 
degli altri corpi, non è fondata su basi che ci permettano di adottarlo 
a priori : è d’uopo provare coi fatti che esso s’ incontra nell’ atomo di 
ogni corpo. Anziché attendere il risullamento di un simile esame, vu- 
rii chimici si- contentarono dell’apparenza per ammettere come fatto 
positivo l’ipotesi di Prout., e di qui partirono per formare delle ta- 
vole. Tuttavia , siccome il peso -atomistico dell’ idrogeno deve essere 
un suinmultiplo di quello dell’ ossigeno , è mestieri che il primo sia 
esattamente un ottavo del secondo , .al qual numero i risultumcnti del- 
l’esperienza si accostalo mollissimo , come abbiati! detto ; e se un ottavo 
non fosse il numero esatto, nan si potrebbe in tale ipotesi ammettete 
che un settimo o uii nono. Dunque una differenza fra un risultamcaio 
trovato dall’ esperienza ed un ricùltamento calcolato dietro l’ipotesi dei 
multipli , non potrebbe spiegarsi con un piccolo errore nel peso atomi- 
stico dell’idrogeno, errore che verrebbe .poscia ingrandito dui multipli. 
Quindi ne segue che se l’ipotesi di Prout è fondata, i pesi atomistici dei 
corpi, paragonati a quello dell’ ossigeno preso ~ 100 ( siccome io 
accostumo di fare ) , debbono finire con utio de' numeri seguenti , 

IOO 

cioè : 12 , 5 ( = 7* ) ; 25 -, 37(5 ; 5 o ; 62,5; 7 5 ; 87,5 ; 100 , 

e che i risultameli ti di ben eseguite spcrienze si avvicineranno neces- 
sariamente ad un numero terminato da una delle cifre precedenti. 
Sotto questo punto di vista io lio esaminalo di nuovo il peso atomi- 
stico del piombo ? che nelle mie anteriori sperienze avea trovalo = 
1 ^94 ilo 8 7 ^ in conseguenza fra i due ultimi numeri e la serie anle- 
Bf.rzf.mus Voi. V. # J 
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cedente. Mi sliulìai di usare ne’ miei sperimenti quella maggior esat- 
tezza clic è concessa da' mezzi presenti. I rìsultamenli di sei saggi, 
ne’ quali 1’ ossido piombico puro venne ripristinato allo stalo metallico 
dal gas idrogeno ugualmente puro , variavano fra i nnmeri estremi 

1 290 , 1 7 e 1 296 , 6. Dunque alcune di queste sperienze si avvici- 
nano a un numero che non appartiene alla serie citala più sopra. È 
quindi permesso il dire che la ipotesi , secondo cui j pesi degli ato- 
mi di tutti i corpi sono i multipli di quello dell’ idrogeno , non è 
tanto appoggiata alla esperienza da potersi considerare siccome una 
verità- dimostrata. Però la maggior parte degli autori inglesi la consi- 
derano come tale , e vi si conformano per correggere i risultamenti 
dell’ esperienza. Thomson pubblicò una grand’ opera allo scolio di di- 
mostrare con la esperienza essere quest’ ipotesi conforme alta veritg. 
Egli ridusse i pesi atomistici a multipli di quello dell’ idrogeno , ]>oi 
prese alcune sostanze che mutuamente si scompongono , e le meschiò 
nelle relazioni dedotte da questi p$si atomistici , intendendo provare 
che la scomposizione fosse sempre compiuta. In tal modo trovò che 
le soluzioni di solfato potassico e di cloruro barbico , ineschiate in 
tale relazione , si scompongono . senza lasciare nel liquido treccie 
d’ acido solforico o di barite. Ma è conosciuto che le Sperienze di 
Thomson sono inesatte.: io stesso trovai che il liquido sopraddetto , 
derivante da un miscuglio fatto 'nelle proporzioni de’ pesi atomistici , 

t , 

contiene fino, a 2 J" per cento del pesò adoperato di cloruro bari- 

tico non ricomposto. Recentemente un distinto chimico inglese ha anche 
sottoposta questa quistione ad una pruova sperimentale, ed ha come me 
dimostrato che l’ ipotesi di che si tratta non. è confermata dall’esperienza. 

L’ altro metodo di paragonare i pesi atomistici consiste a pren- 
dere per - unità il peso dell’atomo dell' ossigeno, io lo preferisco , per- 
chè la maggior parte de’ corpi di cui il chimico si occupa sono ossi- 
di o combinazioni con ossidi , ed adottandolo i calcoli trovansi sin- 
golarmente semplificati, poiché basta aggiungere 100., 200, Zoo , 
ec. all’ atomo del radicale , onde avere i pesi atomistici degli ossidi. 
Quelli che adottano per unità l’ atomo del gas idrogeno , non hanno 
questa facilità , prendono 1’ atomo d’ ossigeno per 8, o per 16 , se- 
condo che confrontano il peso dell’ ossigeno con 2 o con 1 atomo 
d’ idrogeno. In tal caso è necessario moltiplicar questo numero per 

2 , 5 , o 5 , onde ottenere il peso degli atomi d' ossigeno che deb- 
bonsi aggiungere a quello del radicale. In conseguenza , il gas ossi- 
geno preso per unità offre riguardo allu semplicità e facilità de' calcoli, 
grandi vantaggi, ebe sussisterebbero anche quando la relazione multipla 
del peso atomistico dell’ idrogeno , di cui ho parlato , si confermasse. 

Io ammetto che- il"' peso dell’ atomo dell’ ossigeno è uguale a 100. 
Si obbieltò-che i numeri così ottenuti fossero troppo grandi ; ma que- 
sta obbiezione è senza appoggio poiché ogni frazione decimale deve 
-essere d’ una certa grandezza onde avvicinarsi quanto è possibile al 
vero. Ne’ casi in cui non è necessaria una grande esattezza , si può, 
secondo la regola conosciuta , diminuire il numero delle cifre , e non 
ritenere che le due prime. Al contrario , è impossibile adoperare un 
numero piccolo , quando si vuole ottenere un esajuo risultauiento. Gii 
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autori inglesi prescelgono i numeri brevi e facili a ritenersi , e , adot- 
tando come dimostrata la ipotesi di Prout , tralasciano tutte le frazio- 
ni. A me sembra poco conveniente abbreviare i numeri a scapito della 
esattezza a fine di tenerli più facilmente u memoria ; in fatto è ben 
raro potersi fidare della memoria per -fare un calcolo chimico , e 
quando trattasi, di calcoli - esatti , non si deve fare giammai. 

VI. Sulla maniera di determinare con formule la composizione dei corpi 
tanto rispetto d loro elementi , che a quello del numero de' loro atomi. 

r 

Quantunque in ciò che precede io abbia dappertutto adoperato i 
simboli chimici , e che possa supporre che il leggitore siasi familia- 
rizzato con 1’ uso di tali simboli , pure riunirò in questo luogo tutta 
la dottrina de’ simboli , affin di metterla sotto il suo vero punto di 
vista scientifica. 

Noi sciogliamo per segni le lettere iniziali de’ nomi latini de’ cor- 
pi. Allorché i nomi di vani corpi hanno la medesima iniziale vi ag- 
giungiamo la prima lettera che non è loro comune. Per esempio , C 
significa carbonio , Cl=a Cloro , Cn =2 Cromo , Cu= Rame ( cuprum ), 
Co=^ Cobalto. Non si aggiunge lettera alcuna alle iniziali de’ metalloi- 
di , nemmeno quando i loro nomi cominciano dalle stesse lettere di 
quelli di alcuni metalli. Da tale regola si eccettui il cloro , il bromo 
e il silicio , poiché i loro nomi hanno le stesse iniziali del carbonio, 
del boro e del solfo. 

Il numero degli atomi è distinto con cifre. Una cifra a sini- 
stra moltiplica tutti gli atòmi posti alla sua diritta , fino al primo 
o sino alla fine della forinola. Una piccola cifra posta alla dritta della 
lettera superiormente , coinè un esponente algebrico ,- moltiplica sol- 
tanto 1 pesi atomistici posti a sinistra. Per esempio . S»0* significa 
un atomo d’ acido iposolforico , c aS*Os significa due atomi dello 
stesso acido. 

In tutti i casi ne’ quali i atomi del radicale combinansi con i 
3 o 5 atomi d’ ossigeno , come , per esempio , il solfo , la evidenza 
della forinola è molto maggiore , quando si abbia un segno partico- 
lare per gir atomi doppii. 11 segno più naturale sarebbe raddoppiarle 
inziali in guisa che rimangano legate , e formino un segno c non due. 
Ma io trovai che queste forinole si esprimevano molto più facilmente 
e con altrettanta chiarezza , adoperando il segno a per rappresentare 
due atomi. Cosi P significa un atomo, P» un doppio atomo di fosforo, 
As un atomo , A s « un doppio atomo di arsenico. 

Gli atomi composti del primo ordine vengono contrassegnati come 
segue : Cu O -f- S 0»- vuol dire solfalo rameico , e Fe, CÙ + 3 
S O* solfato ferrico. Ma quando vogliasi esprimere la composizione 
di un sale doppio , vale a dire di un atomo composto del secondo 
ordine , la forinola diverrebbe per tal modo lunga ed oscura ; e sic- 
come questi atomi del secondo ordine in generale non sono che os- 
fiisali o solfosali , cosi è facile indicare il numero degli atomi d’ os- 
sigeno con alcuni punti che si collocano sopra i radicali : si può del 
pari indicare il numero degli atomi del solfo con virgole , se credesi 
che ne ridondi maggior chiarezza. Quindi si distinguerà il solfato ra- 
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ineico con C u s j il solfalo ferrico con P 1 .» §"* ; 1’ allume *>n K 
. _)_ Jla § -j- a4 H*. Nella medesima guisa li pu'ò dislinguSfe il 
solfuro potassico e K Ma il solfomolibdato potassico. 

Per porre in armonia tutte le parti di questo sistema di forino- 
le si possono usare de’ simboli analoghi per tutti i corfii basigepi , 
e distinguere il selenio con e il tellùrio con -j~ , come vedgsi nèl- 
1’ esempio seguente : 

K Ho Ossimolibdato potassico. 

K irto Solfomolibdato potassico. 

K Svio Sclenimolibdato potassico. 

K Mo Tellurimolibdato potassico. 

D'ordinario, io comincio le formolo- con l’ elemento elettroposi- 
tivo e le compio con V elemento elettronegativo. 

I simboli coi quali distinguesi ogni corpo semplice sono i se- 


guenti. 




O 

Ossigeno 

V 

J 

Vanadio 

H 

Idrogeno 

Mo 

•Molibdeno 

N 

Nitrogeno 

W 

Tungsteno ( wólfram J 

S 

Solfo 

r Sb 

Antimonio ( stibtum ) 

P 

Fosforo 

Te 

Tellurio 

CI 

Cloro 

Co 

Cobalto 

Br 

Bromo 

Ni 

Nichel 

J 

Jodo 

Fé 

Ferro 

F 

Fluoro 

M 

Manganese" 

C 

Carbonio 

Ce 

Cerio 

Ta 

Tantalio 

Al 

Alluminio 

Ti 

Titanio 

Z r 

Zirconio 

Os 

Osmio 

Tb 

Torio 

An 

Oro 

Y 

hlrio 

i 

Iridio 

G 

Glucio 

R 

Rodio 

Mg 

Magnesio 

Pt 

Platino • 

Ca 

Calcio 

Pd 

Palladio 

Sr 

Strontio 

. «g 

Mercurio 

Bi 

Bismuto 

Ag 

Argento 

Sn 

Stagno 

Cu 

Rame 

Pb 

Piombo 

U 

Urano 

Cd 

Cadmio 

B 

Boro 

Zn 

Zinco 

Si 

Silicio 

Ba 

Bario 

Se 

Selenio 

L 

Lilio 

As 

Arsenico 

Na 

Sodio ( natrium ) 

Cr 

Cromo 

K. 

Potassio ( kalium J. 


Qucste iniziali sono tratte dalla nomenclatura latina , comune ai 
naturalisti di tutti i paesi , e può servire ad ognuno , senza che sia 
necessario cangiarla secondo la lingua. Non si può negare che la lin- 
gua latina non offra in ciò grandi vantaggi , e la maggior parte dei 
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dotti che adottarono tali formolo ne convengono. Un autore france- 
se (1) , sedotto dall’ amor proprio nazionale., cangiò queste iniziali 
in quelle delia sua lingua. Se gli autori Inglesi , Tedeschi e Italiani 
imitassero tal esempio, queste forinole sena’ alcun profitto perdereb- 
bero molta chiarezza e precisione. Ma lo spirito illuminato della mag- 
gior parte de’ veri naturalisti ci fa sperare che non vorranno sagrifi- 
care tedi vantaggi reali, a una vanità puerile. Xa scienza , come disse 
ottimamente Humphry Duvy , (2) appartiene all’ intero mondo j non è 
il patrimonio d' un paese o d’ un’ epoca. (- 3 ). 

(1) Beudimt , Saggio di un Corso elementare e generale delle scienze fisiche 
( Mineralogia ). 

(2) Nel Discorso eh’ egli pronunziò come presidente della reale Società di 
Londra , in occasione di concedere la medaglia di Coploy ad Aragb , per la 
sua scoperta (fello stato magnetico del rame hi rotazione : « Science , Irke that 
» nature to ‘whillv il belongs , is neither limiteli by timo nor space , it betoogs 
». lo thè world snd is of no country and of no age ». 

( 3 ) Siami permesso rispondere ad. alcune obbiezioni fatte contro 1 ’ uso di 
queste forinole per contrassegnare la composizione atomistica de’ corpi. Si disse 
eli’ esse mancavano di chiarezza , inducevuno in errore , e non presentavano 
alcun vantaggio. Certamente esse sono Oscure perchè il loro significato, non ci 
è familiare , e quando sappiami interpretare , è facilissimo intenderle. In niun 
caso esse possono indurre in errore, poiché sono la 'semplice espressione della 
composizione d’ un corpo , secondo P idea di ehi compose la forinola. Se questa 
idea manca di aggiustatezza , essa trarrà in errore in qualunque maniera si espri- 
ma ; la. forinola non contribuisce per nulla. Si disse ancora che queste formole 
non potevano piacere al matematico , poiché il numero conosciuto in "algebra 
sotto il nome di' esponente , posto in alto alla diritta , ha un valor maggiore 
che in queste fòrmule , e bisognerebbe prima di tutto rispettare i diritti dei ma- 
tematici : tate obbiezione non merita d’ essere confutata. La lettera P ha il va- 
lore d’ un S nelle lingue cieca e russa ; e , leggendo un libro , è tanto facile 
ingannarci- relativamente alle sue significazioni, coinè nulle scienze rispetto al va- 
lore di un segno- In qualità all’ obbiezione della inutilità , basta citare un esem- 
pio per prevare quanto si possa esprimere con queste -formole e quanto P espres- 
sione sia chiara : k g -f- À'»S J ~f' P» ^ > come vedemmo più sopra , la 
forinola esprimente la composizione dell’ allume. Essa fa conoscere clic in que- 
sto sale uno atomo di potassio è combinato con 9 atomi ( od' uno atomo doppio ) 
d’ alluminio , :j atomi di solfo , 48 atomi d’ idrogeno c .{o atomi di ossigeno ; 
che uno atomo di potassa é combinato con uno atomo di allumina, 4 atomi d’a- 
cido solforico e 24 atomi d’ acqua -, oppure che lino atomo di solfato potassico è 
combinato con uno atomo di solfato alluminico è che i due sali sono neutri , 
vale a dire al grado di saturazione in cui P acido contiene tre volte altrettanto 
ossigeno della base ; che P ossigeno dell’ allumina è triplo di quello della potas- 
sa ; che P ossigeno dell’ acido solforico è 12 volle quello della potassa , e 4 volte 
quello dell' allumina ; che l' ossigeno dell' acqua é 24 volte quello dilla potassa, 
8 volte quello dell' alluraiua e 2 volte quello dell’ acido solforico. E in vero , si 
può dire che molti di questi dati sono conseguenze immediate le une delle oltre: 
cosi c , non v’ ha dubbio , per coloro clic conoscono tali conseguenze ; ma al- 
lora la stessa voce allume disse loro quanto la forinola intera.' Questa Ita dun- 
que per iscopo di dare- con facilità un abbozzo di quanto si elevo conoscere, 
iooltic , talvolta s* incontrano nelle indagini chimiche alcune combinazioni alle 
quali non si può sull’ istante dare un nome , o non si possou distinguere che 
con una lunga perifrasi ; è allora beile contrassegnarle eoo la maggior esattezza 
mediante la forinola esprimente la loro composizione, lo ricorderò come esem- 
pio tutti i gradi superiori di solforazione de’ metalli alcalini , pei quali le lin- 
gue germaniche non hanno nomenclatura conveniente, c che si contrassegneran- 
no facilmente con le forinole : KS , KS 1 , KS 3 , ec. finché si sieno trovati no - 
mi convenienti. 


Digitized by Google 



7 ° 


DELLE PROPORZIONI CHIMICHE. 


VII. Sut peso degli atomi dei corpi semplici. 

Per determinare i pesi relativi degli atomi foci lu maggior parte 
delle sperienze che ora passo ad esporre. Nessuno , spero , vorrà bia- 
simarmi di preferire i risultamenti deile mie proprie esperienze a quelli 
degli altri, lo conosco tutte le cure dame adoperate per ottenere. mi 
risuUamento esatto , e benché io stimi mollissimo i lavori degli altri 
chimici , non posso conoscere ugualmente il grado di attenzione che 
essi abbiano usato nelle loro esperienze. Nel caso in cui il peso degli 
atomi venne dedotto dagli sperimenti d’ altri , ho indicato il nome 
dell’ autore. 

i . Ossigeno. Come ho già detto , il peso- dell’ atomo dell’ ossige- 
no si contraddistingue con 100. Secondo gli sperimenti che io feci 
con Dulong , la densità di questo gas è di 1,036 e quella del gas 
idrogeno 0,0688 ; quindi risulta che , prendendo per unità I’ atomo 
doppio dell’idrogeno, quello dell’ossigeno sarà uguale a 8,01 3 . 

3. Idrogetto. Da quanto precede deriva che l’atomo dell’idrogeno 
pesa 6,2398. Debbo aggiungere che questa determinazione non è ap- 
poggiata soltanto sul confronto delle .densità dei due gas , ina anche 
sopra ima esperienza ripetuta più. volte , e il cui risultamento si ac- 
corda perfettamente con questo confronto. Tale- esperienza consiste in 
riscaldare un peso esattamente conosciuto di ossido rameico puro in 
una "corrente, di gas idrogeno secco e puro , e paragonare la perdita 
che . prova P ossido rameico , ia quale consiste in ossigeno , col peso 
dell’acqua formatasi, che viene rpccolla in un Vaso pieno di cloruro 
calcico fuso ed esattamente pesato. 

3 . Nitrogeno. Secondo un pesato eseguito da Dulong c da me , 
la densità dèi gas nitrogeno è di 0,976. Paragonando con una sem- 
plice regola del tre la densità dell’ossigeno con quella del nitrogeno, 
si trova che il peso d’ un atomo di nitrogeno è uguale a 88 , 5 18. Se 
calcolasi . dietro l’analisi del nitrato piombico , ottengonsi i risultamenti 
seguenti. Il nitrato piombico abbandona al calor rosso tutto il suo aci- 
do , c lascia 0,6731 di ossido piombico contenènte 0,048368 di os- 
sigeno : 1’ acido nitrico svolto è dunque di 0,3369 5 e siccome con- 
tiene cinque volte .altrettanto ossigeno che 1’ ossido piombico , cioè 
o, 34 i 34 , rimane pel peso- -del nitrogeno o,o 8556 , al quale il peso 
dell’ ossigeno sta come 3 atomi di nitrogeno stanno a 5 atomi di os- 
sigeno , il- che dà il numero 88,61 pel peso dell’atomo del nitrogeno. 
Prendendo l’idrogeno per unità , il peso del nitrogeno è 7,093. 

4 - Solfo. Ho già dimostrato che l’acido solforico è composto di 
S-j- 3 0 . Onde determinare il peso relativo del solfo nell’ arido sol- 
forico , si sciolsero 100 parti di piombo , in un crogiuolo di platino 
pesato , nell’ acido nitrico puro , si aggiunse dell’ acido solforico alla 
dissoluzione , si evaporò , c si calcinò il residuo. Ripetendo per quat- 
tro volte la stessa sperienza , ottenni risultamenti eh’ erano gli stessi 
fino alla quarta cifra , e non differivano che nella quinta. La media 
di questi risultamenti dà per peso ilei solfato piombico formatosi i46, 
44- 1» questa quantità di sale il piombo trovasi combinato con 7,735 
parli di ossigeno ; 1’ acido solforico tic contiene Ire volle alit eli, mio, 


Digitized by Googl 


DT.tXK PROPORZIONI CHIMICHE. 71 

vale a dire 23, 175 ; quindi il residuo i 5,54 è solfo. Calcolando il 
peso del solfo dietro la relazione con i /3 del peso dell’ ossigeno , si 
trova che il peso d.ell T atomo del solfo è uguale a -to i , i 65 . Prendendo 
l’idrogeno per unità, il peso dell'atomo di solfo è uguale a 16,120. 

5 . Fosforo . Ho esposto- più sopra le ragioni che mi determinano 
ad ammettere che 1’ acido fosforico contenga a atomi di fosforo e 5 
atomi di ossigeno.. Per determinare il peso relativo del fosforo , si 
trasformarono in acido fosforico quantità esattamente pesate di fosforo, 
facendole digerire con dissoluzioni neutre di cloruro aurico o di sol- 
fato argentico. Dietro le. quantità di metallo ripristinato, si calcolò 
la quantità di ossigeno- di cui il fosforo erasi .impadronito : in tre spe- 
ranze questa quantità d'ossigeno era di 1 2 6,<)3 , di 117,00 e di 127, 
45 in 100 di fòsforo. Quest’ultimo risultamento , ottenuto con la ri- 
pristinazione dell’ argento , a me pare il più esatto. Ammettendo che 
nell’ acido fosforico entrino 2 atomi di fosforo e 5 di ossigeno , il 
peso atomistico del fosforo i uguale a 196,143 e a 15,717 , preso 
l’idrogeno- per unità. 

6-, Cloro. H peso atomìstico del' cloro venne calcolato dietro i ri- 
sultamenti delle seguenti sperienze : i“. 100 parti di clnralo.potassico 
anidro danno, nella distillazione secca, 3 y, 1 5 parti di ossigeno, e 
Lasciano 60 , 85 parti di cloruro potassico (risultamento di quattro con- 
cordanti sperienze) ; a®. 100 parti di ciprino potassico danno 192,4 
parti di cloruro argentico; 3 q . 100 [«irti di argento formano 102,75 
parti di cloruro argentico. Ammettendo che 1 ’ acido clorico sia com- 
posto di 1 CI -f- 50 , risulta da questi dati che 1 ’ atomo di cloro pesa 
2a»,326. Prendendo per base del calcolo la densità del cloro , che 
Gay-Lussac ha ritrovato = 2,4253 , il peso dell’ atomo di cloro è di 
220. L’ atomo dell idrogeno prèso per unità , L’ alonio di cloro pesa 
» 7 , 735 . 

7. Bromo* Per determinare il peso dell’atomo di bromo venne 
riscaldata una quantità conosciuta di bromuro argentico fuso in una 
corrente di gas cloro , finché, tutto 1’ argento rimase convertito in clo- 
ruro. In una esperienza , 7,202 grammi di bromuro argentico som- 
ministrarono 5,546 grammi di cloruro argentico ; in un altro esperi- 
mento 7,88o5 grammi di bromuro diedero 6,069 grammi di cloruro. 
Il peso dell’ utomo di cloro essendo conosciuto , sj-può calcolare die- 
tro questi saggi quello del bromo: trovasi allora , .secondo il risulta- 
mento del primo esperimento, 4$9, 1 98 1 e dietro quello del secondo 
489, to 8 . La media è=4.89jt53. Paragonato col doppio atomo del- 
l’idrogeno , 1’ atomo di bromo pesa 39,196 , o 78,392 se si parago- 
nano ad uguali volumi. 

8. lodo. Il peso atomistico di questo corpo , che liu le medesime 
serie di combinazione che il doro ed il bromo , venne determinato 
come quello del bromo. In una esperienza 2,476 grammi d’ ioduro 
argentico diedero i, 5 i 55 di cloruro; in un’altra sperienza , 12,212 
grammi di ioduro- diedero per prodotto 7/1755 di cloruro. -Secondo 
il primo risultamento , il peso dell’ atomo è uguale a 789,91 ; dietro 
il secondo è uguale a 789,750. La seconda sperienz-a essendo stala 
eseguita su quantità di materia cinque volte maggiore di quella ado- 
perata nella prima sperienza , io considero questa come tanto più si- 
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cura , e mi astengo per conseguenza rial premier la media de’ due nu- 
meri. Dumas , pesando il vapore di lodo , trovò die la- sua densità 
era di 8,716; calcolando il peso atomistico dietro questo risiUtairoento , 
trovasi eh’ è di 790,46. Paragonato con l’atomo doppio dell’idrògeno, 
l’atomo del iodo pesa 63 , 1 83 ; confrontandoli- ad uguali volumi , quello 
del iodo è~ 126,567'. 

9. Fluoroi Abbiamo considerato il fluoro come un corpo alogeno, 
c quindi partiremo da tale ipotesi per determinare il peso dell’ atomo 
di questo corpo. Cento parti di fluoruro calcico somministrarono , in 
tre sperienze , 174,9, 175,0 e 1 76 , 1 di solfato calcico. La media 
di questi risultAinenti è — 175. Di qua partendo per calcolare il calcio 
contenuto nel fltiorur,o , e sottraendo questo numero da quello del fluo- 
ruro adoperato , il residuo è fluoro. Ma noi non possiamo sapere se 
il numero ottenuto rappresenti uno o due atomi , poiché ci è ignoto 
se 1’ acido idrofluorico sia composto di un’atomo di fluoro , e d’uno 
d due atomi d’ idrogeno. Molte ragioni ci conducono a credere che 
il fluoro si comporti in tal caso come il cloro , il bromo e il iodo; ma 
non jie siamo sicuri. Ammettendo che il solfato calcico sia uguale a CS , 
e partendo inoltre dai dati antecedenti, si trova col calcolo che '266,019 
( peso d’un’ atomo di calcio ) sarebbero stati combinati con a 33 , 8 oi 
di fluoro. Questo peso è quello d’ uno o di due atomi. Prendendolo 
per due atomi , il peso di un’atomo òdi 116,900; per. conseguenza 
l’ atomo del fluoruro pesa 9,067 volte altrettanto che 1’ atomo doppio 
dell’idrogeno, ossia 18,705 volte altrettanto che l’atomo semplice. 

10. .Carbonio. Il gas ossigeno trasformasi in gas acido carbonico 
senza mutar di volume : basta quindi paragonare le densità de’ due gas 
per otfencre la quantità di carbonio contenuta nell’acido carbonico. 
Dulong trovò che la densità dell’acido carbonico è di i, 5 o 4 . L’acido 
carbonico essendo C O, l’atomo del carbonio deve pesare 76,408, 
oppure -6,1 u volte altrettanto che l’atomo doppio dell’ idrogrno. Altre 
volte io aveva calcolato il peso dell’ atomo del carbonio dietro l’ analisi 
del' carbonaio piombico , e ammettendo , 'secondo Biet ed Arago, che 
la densità dell’ acido carbonico fosse 1,61961 ,• avea . trovato il numero 
75,33. Ma nelle analisi degli acidi vegetali , in cui questo errore si 
moltiplica col numero degli atomi di carbonio , si comprende benissi- 
mo che 1 ’ ultimo numero è troppo piccolo. Quelli che considerano i 
pesi di tutti gli atomi come multipli del peso atomistico dell’ idrogeno , 
diminuiscono ancora più questo numero ; lo stabiliscono 76. 

11. Boro. Il peso atomistico del boro venne determinato nella ma- 
niera seguente. Si fece l’analisi del borato sodico -( borace ). Fra le 
tre parti constitucnti questo sale , che sono P acido borico., la soda e 
P acqua , questa si potè determinare con la maggiore esattezza ; in tre 
sperienze , il borato diede costantemente 47 ) 1 P cr cento di acqua. 
Questa contiene io volte altrettanto ossigeno- della base. L’ esperienza 
diede i 6 , 3 i per cento di soda. Dietro la relazione fra l’ossigeno del- 
l’acqua e quello della soda, il sale contiene 1 6,3753 per cento di 
base : rimane adunque 56 , 5 a 48 d’ acido borico. Secondo le sperienze 
di Humpliry Davy , con le quali si accordano le mie, l’ acido borico 
contiene 68 pcr cento d’ ossigeno , vale a dire 6 volte più che la. soda; 
correggendo questo numero , dietro la quantità d’ ossigeno trovala nella 
soda, si ottiene 68,81 per cento. 
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I borati sono ancora tanto poco conosciuti die s’incontrano graniti 
difficoltà per sapere «piai grado di saturazione dell’ acido borico eon- 
slituisce il sale neutro; «pieilo cioè che' bisogna considerare come com- 
posto di uno atomo di base e di uno atomo di acido. Ma considerando 
la composizione «lei fluorido borico, e «(nella de’ sali doppii che'. questo 
corpo forma con altri fluoruri, si scorge che l’ acido borico deve con- 
tenere 5 atomi di ossigeno , coinè il fluorido borico contiene tre atomi 
doppii di fluoro. Pel numero di atomi del boro deve essere i o 2. 
Ammettendo che 1 ’ acido borico risulti d’ un’ «torno -di radicale e 5 alo-- 
mi di ossigeno si trova che l’atomo «lei boro pesa 1 36,2o4 , o 10,91 4 
secondo che si prende il peso atomistico dell’ ossigeno o dell’ idrogeno 
per unità. Nel primo caso l’atomo doppio pesa^ 272,409 e nel secon- 
do 21,828. 

Nella precedente edizione , indicai 2 atomi di boro c 6 atomi di 
ossigeno per la composizione dell’ acido borico e considerai il borace 
come il prototipo de’ borati neutri. E perchè-a quell’ epoca non si co- 
nosceva altro borato in cui l’ossigeno dell’ acido -stasse ' a quello. della 
base come 3 : 1 , all’ infuori di quello «die si prepara , secondo Arfved- 
son , fondendo l’ acido borico con- la potassa (" vcd. l’articolo boralo 
potassico ) , che è impossibile di disciogliere senza stminposizionee di 
cui il sale sodico corrispondente mancava. Persuaso che sarebbe ine- 
satto di -prendere questa combinazione di eccezione ed unica nel suo 
genere per tipo deUe combinazioni neutre, e le combinazioni propor- 
zionali al borace essendo le più generalmente diffuse , stimai che vi 
fossero più ragioni a considerare P acido borico come una combina- 
zione di 2 atomi di boro e di 6 atomi di ossigeno , di quel che va- 
ri altri aridi che contengono 2 atomi di railicale e 7 atomi d’ossi- 
geno. Ma si sono in seguito formati de’ sali ne’ <(uali 1 ’ acido contiene tre 
volte altrettanto ossigeno che la base ; Woehìer ne ha trovato uno a 
base di magnesia Er. Rosé ne ha ottenuto uno a base di -ossido ar- 
gentico , ed io stesso -ho trovato che il bòrgee scompone il carbona- 
to sodico tanto per via secca che per via umida e che allora, si forma 
del Nà B È più razionale considerar questi sali come sali neutri , e 
il borace «mine un bisale , sebben l’ultimo reagisca a modo degli al- 
cali , ciò che lo ravvicina ai bicarbonati alcalini co’ quali ha d’altronde 
la più grande analogia. . . 1 . 

Dumas per risolver la quistione, se l'acido borico contiene ritiè 
102 atomi «li boro, ha pesatoli gas fluorido borico. Egli ha trovato che 

questo gas contiene 1 v'olfa e f il ,suo volume di cloro. Dumas ne de- 
duce che il gas di che è parola deve esser formato di 3 volumi di 
cloro e di un volume di boro condensati da 4 a 3 volumi. Questo 
modo di vedere è semplicissimo. Esige che si ammetta 1 atomo di 
boro sopra 3 atomi semplici di cloro , vai dire 1 atomo di boro so- 
pra 1 » di ossigeno , poiché P acqua scompone il clorido borico in 

acido idroclorico e in acido borico. In questo caso P atomo del boro 
pescr«‘bbe metà meno di «pieilo da me di sopra indicato, cioè 68, 102, 
e 1’ acido borico sarebbe' composto di 2 atomi di radicale e di 3 a- 
tomi di ossigen • , come l’acido ossalico , al quale si approssima per 
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la moltiplichi de’ suoi gnidi di saturazione. È [>erò evidente che ta 
determinazione fatta da Dumas non é meno poggiata sopra congettu- 
re , come P ipotesi che considera P acido conte composto d’ uno ato- 
mo rii radicale c di 3 di ossigeno ; e questa ipotesi si accorda anche . 
benissimo col risultamento testé riferito , se si ammette che sei volu- 
mi di cloro e un volume di boro si condensano in 4 volumi neU'atto 
di lor combinazidne. Le probabilità sono uguali da ainendite le parli. 

»a. Silicio. Trasformando il silicio direttamente in acido silicico, 
trovai che quest’ acido ' contiene 5 1, 28, a 5 1, 92 per cento di ossigeno. 
Calcolando la .quantità dell’ossigeno contenuta nell’acido silicico, die- 
tro l’analisi del fluoruro silicico-baritico , si trova che è di 5 1,975 
per cento. Ora si tratta sapere quanti atomi di ossigeno' entrino in 
questa quantità. L’ arido silicico combinasi con le basi in tali propor- 
zioni , ehe contiene 1, 2, 3 , o 6 volte altrettanto ossigeno che la base. 
I.a più frequente proporzione è quella di 3 , e la combinazione più 
comune nel regno minerale , ehe è il feldspato , è un silicato dop- 
pio potassico' e alluminico, composto in guisa che, se si scambia il 
silicio col -solfo, si ottiene 1 ’ allume, = fC S'-f- il» S Tali circostan- 
ze danno luogo a credere che l’ acido silicico contenga , 'come i’ aci- 
do solforico , Ire atomi di ossigeno. La determinazione però del nu- 
mero d’ atomi per P acido silicico ha ugualmente qualche incertezza , 
e per così dire non poggia se non sopra probabili congetture. Se si 
volesse ammettere che P acido silicico contenga-2 atomi d’ossigeno, la 
formola del feldspato sarebbe h a sì* -f* ÀU 2 S' 9 il cl *i ultimo termine 
offre a atomi di base e 9 atomi di acido> Ora le altre combinazioni 
conosciute non offrono esempio d’una simile composizione. Ammet- 
tendo , al contrario , 1 atomo di ossigeno la formola del feldspato 
sarebbe h Si 5 "f" Al» Si *, e troverebbesi una combinazione affatto stra- 
ordinaria come nell’ ipotesi precedente. D’ altronde questa composizione 
senza esempio sarebbe quella del corpo più diffuso in natura. Sem- 
bra conseguentemente evidente che P acido .silicico contiene 3 atomi 
di ossigeno. 

Riguardo ai numero d’ atomi di silicio , è d’ (topo che sia 201. 
L’uno- e l’ altro ’ sembra n del pari probabili. Io ho prescelta F ultima 
ipotesi, di guisa che , secondo me, l’atomo di silicio pesa 277,312 
o 22, 221 secondo che si paragona con l’atomo di ossigeno o con 
l’ atomo d’ idrogeno. Non voglio però tacere gii argomenti che mili- 
tano in favore dell’ altra ipotesi. L’ ossido fcrroso-ferrico talvolta cri- 
stallizza sotto ta medesima forma del granato , di maniera che questi 
due corpi sono isomorfi. Il granato è composto di 3 atomi di ossi- 
do ferroso , t atomo di allumina e 2 atomi di acidor silicico. L’ os- 
sido ferroso-ferrico ha , come si sa , per formola i'e -|- Fé,. Si può 
considerare il granato come fonnato di i'e A'» + a i’e Si. Il primo 
termine che può esistere allo stato isolato è isomorfo con V ossido 
ferroso-ferrico. In conseguenza deve esserlo pure il secondo termine; 
ma allora P acido silicico conterrebbe 2 atomi di radicale e 3 atomi 
di ossigeno , a somiglianza dell’ ossido ferrico e dell’ allumina. Intan- 
to le siraiglianze nella forma cristallina de’ corpi che appartengono al 
sistema regolare, non permettono di dedurne altro, se non' ehe non 
dobbiamo ripor troppa fiducia nella composizione atomistica (piando 
non è stabilita bene dal concorso di varie altre circostanze. 
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Se (issiamo la nostra attenzione su le combinazioni del silicio coi 
corpi alogeni , segnatamente su la combinazione col fluoro , come 
sulle proporzioni nelle quali il fluosido silicico si combina con altri 
fluoruri , si è talmente indotto a considerare il fluorido silicico 'come 
una combinazione di 4 atomi di fluoro sopra uno di radicale , 'Val 
dire , ad ammettere a atomi di ossigeno nell’ atomo di acido silicico ^ 
clic f i di bisogno delle proporzioni tante assurde come quelle testé 
trovate considerando la formolo del feldspato , per impedire che si 
ammetta questa ipotesi. Che che ne sia-, non si sa perchè, mentre 
che pel boro queste combinazioni danno il medesimo risultamcnto clic 
P acido , il contrario avviene in libito notabile modo pel silicio. 

Dumas ha tentalo di stabilire , che P acido silicico -è composto 
secondo la forinola si , vale a dire d’ un atomo d’ ogni elemento. 
Questo chimico pesò il gas clorido silicico , e trovò che la sua den- 
sità è 5,939. Se ammettcsi che questo gus contenga un volume di 
cloro doppio del proprio , e partasi da questa supposizione per deter- 
minare la quantità di silicio , che , secondo un tal calcolo , è com- 
binata col cloro , otticnsi 5,9797. Dumas quindi conchiusc clic questo 
gas è composto di 2 volumi di cloro ed un volume di silicio , con- 
densati da 5 volumi ad 1. Se la forinola Si , precedentemente adot- 
tata , fosse giusta , il gas conterrebbe 6 volumi di cloro ò 1 volume 
di silicio condensati da 7 a 3 volumi , supposizione che Dumas ri- 
guarda come men verosimile- Non si può negare che l’ ipotesi di Du- 
mas offre , nella maggior parte de’ casi , una semplicità che dovreb- 
be autorizzare ad adottarla in preferenza. Ma se si vuole- applicate 
alle combinazioni- dell’ acido silicico , si scorge che conduce a rela- 
zioni di combinazioni che si possono considerare come inverosimili , 
almeno fino al presente. Cosi nel silicato alluminico contenuto nel feld- 
spato , vi sarebbero a atomi d’ -alluminio e 9 atomi di silicio, mentre, 
secondo la forinola gi , sono come a : 3 . 

1 3 . Selenio. Cento parti di selenio che saturansi perfettamente di 
cloro acquistano un aumento di peso di 179 parti , consistenti in 
cloro assorbito. Con 1 ’ acqua , la massa cosi ottenuta è esattamente 
trasformata in acido selenioso ed in acido idroclorico. Quindi 100 
parti di acido selcnioso contengono 4°i4^6 per cento di ossigeno. 
L’ acido selenico è isomorfo all’ acido solforico •, contiene , per con- 
seguenza , 3 atomi di ossigeno cd uno di selenio. Ne segue clic nel- 
1’ acido selcnioso 1 atomo di selenio deve essere combinato con 2 ato- 
mi di ossigeno , e le 179 parli di cloro, assorbite da 100 parli di 
selenio , formano 4 atomi di cloro cd uno di selenio. Quindi il peso 
atomistico del selenio è 4 ‘ji ; Ss 5 o 3 y,(i 5 1 volte quello dell' atomo 
doppio dell’ idrogeno. 

14. Tellurio. Questo metallo ha due acidi , le cui quantità d’os- 
sigeno son tra loro come 2:3 , a somiglianza di ciò che avviene pel 
solfo c pel selenio. La capacità di saturazione di questi acidi è simil- 
mente -idèntica con quella degli acidi analoghi del solfo e del selenio. 
Si può quindi ammettere che l’ acido teliuroso contiene 1 atomo di 
radicale e 2 atomi d’ ossigeno. Le sperienze fatte con la mira di de- 
terminare il peso atomistico del tellurio ban dato i seguenti risulta- 
menti : a. Ossidando 1,571 5 gr. di tellurio con l’acido nitrico, si è 
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ottenuto i,q 655 gr._ eli acido tellmoso. b. 2,88i? 5 gl', di teUprio bau 
formato 3 , 600 gr. tl’ acido telloroso. Il primo risultarne nto corrispon- 
de a un peso atomistico di 801,786 , e il secondo a un peso atomi- 
stico di 801,74. Termine medio 801,76. J 1 peso atomistico parago- 
nato con quello del gas idrogeno è di 64, '? 5 . Dulong e Petit han 
trovato 0,0911 pel calorico specifico del tellurio. Questo numero por- 
terebbe ad ammettere un peso atomistico metà minore , in opposi- 
zione dell’ analogia col solfo c col selenio. Dietro ,<juest’ ultima teori- 
ca la forinola dell' acido leliuroso sarebbe Te e quella dell’ acido tel- 
lurico Te». _ • 

1 5 - Arsenico. Questo corpo essendo isomorfo al fosforo , le sue 
combinazioni debbono avere lo stesso numero atomistico delle combi- 
nazioni corrispondenti del fosforo. Il peso atomistico dell’ arsenico ven- 
ne determinato dall’esperienza seguente: 2 ,'io 3 grammi di. acido ar- 
scnioso furono scomposti , stillandoli - col solfo iu un piccolo appa- 
rato ( che permise all’ acido solforoso di svolgersi , senza dar 1 sscita 
al vapor di solfo: il miscuglio perdette 1,069 grammi di acido sol- 
foroso, il che equivale, in 100 parti di acido arsenioso , a 24,18 
parti d’ossigeno. Ma, se questa quantità d’ossigeno rappresenta 5 
atomi ed i 75,82 per cento • d’ arsenico ne rappresentano due , un 
atomo di arsenico pesa 470,04? , o 37,665 volte altrettanto che un 
atomo doppio d’ idrogeno. . 

>6. Croma. Da quanto dissi più sopra si scorge che 2 atomi di 
questo .metallo sono combinati con 3 atomi di ossigeno nell’ ossido 
cromico , e 1 atomo di questo metallo si unisce a 5 àtomi di ossigeno 
onde produrre 1 ’ acido cromico. IL peso atomistico del cromo fu cal- 
colato dietro i risultamenti dell’ esperienza seguente. Cento parti di 
nitrato piombico anidro , precipitate col cromato potassico neutro , 
diedero 98,77? parti dj cromato potassico. Qoesla quantità di cromato 
piombico contiene 67,31 per cento di ossido piombico , e quindi 3 i, 
46 ? partì di àcido cromico. L’ossido piombico contiene 4,8268 parti 
di ossigeno - che sono moltiplicate per 0 nell’ acido cromico = » 4, 8o4; 
sottraendo questa quantità di ossigeno dal . peso dell’ acido , rimane 
>6, 981 6 di cromo ; e sc si ammette che in queste quantità vi sie- 
no 3 atomi di ossigeno c 1 atomo di cromo , l’ atomo di cromo pesa 
35 i, 8 i 5 o 28,191 volte altrettanto che 1 ’ atomo doppio dell’ idrogeno. 

17. Vanadio. L’esperienza fondamentale per determinare il peso 
esatto. dell’ atomo del vanadio è la .ripristinazionc . dell’ acido vanadico 
fuso, col -gas idrogeno 5 nella quale, esperienza l'acido non è intiera- 
mente ripristinato e rimane un sottossido. In cento parti di sottossido 
rimanente, l' acido, aveva perduto , in quattro esperienze 20,901 - y 
20,9165-20,840; 2 o,g 52 parti d’ossigeno: il numero medio è 20, 
927. 'Le cento parti di sottossido trattate col gas cloro secco , si con- 
vertirono in florido vanadico , lasciando 4® , 5 09 ( eioè il terzo del 
peso primitivo ). d’ acido vanadico 5 donde segue che il sottossido con- 
tiene una quantità d’ ossigeno uguale alla metà di quella che l’ idro- 
geno tolse all’ acido. L’ ossido vanadico ripristinalo dall’ idrogeno per- 
de , in 100 parti di sottossido, rimanente io, 463 parti d’ ossigeno , 
cioè una quantità uguale a quella contenuta nel sottossido. Ne segue 
che in questi tre ossidi il metallo è combinalo con quantità d’ ossi- 
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gcno che stanno fra loi-o come t , 2 , 'e 5 , e siccome 1’ acido va- 
nadico satura una quantità di base il cui ossigeno sta a quello dcl- 
P acido come 1 : 3 , si può considerare come dimostrato , clic 1’ aci- 
do vanadico contiene tre atomi d’ ossigeno , l’ ossido due , e il sottos- 
sido uno. Rimane a sapersi se P acido contenga uno o due atomi di 
vanadio. Ma sicoome gli ossidi che oontengono tre atomi d'ossigeno 
in due di radicale , come 1’ allumina , c gli ossidi ferrico , mangani- 
co e cromico formano con la potassa e con l’acido solforico sali i- 
somorfi analoghi all’ allume ; e siccome vedemmo che l' acido vana- 
dico non è in questo caso , cosi possiamo presumere che gli ossidi di 
vanadio non -contengono che un solo atomo di radicale. 

L’atomo di vanadio pesa dunque S 55,84 , preso l'ossigeno per 
unità , e <> 8,58 preso per unità l’ idrogeno. 

18. Molibdeno. La serie delle combinazioni del molibdeno col 
solfo dà i multipli 2 , 3 e | , e quelle con l’ossigeno 1 . 2, 3 ; i mul- 
tipli 2 e 3 corrispondono 1 ' uno all’ altro. I.’ acido- ed il snitido 1110- 
libdici saturano una quantità di base il cui solfo o 1’ ossigeno è un 
terzo di quello dell’ acido' o del solfido. Questi risnltamenti ci autoriz- 
zano ad ammettere che nell’ acido o nel solfido 3 atomi dell’ elemento 
elettronegativo sono combinati con 1 atomo di molibdeno, ioo parti 
di nitrato pinmbico anidro , precipitate col molibdalo ammonirò neu- 
tro ( vale a dire col molibdalo cristallizzatosi in un liquido contenente 
un eccesso di ammoniaca ) , diedero 1 10,68 parli di molibdalo piom- 
bino. Questo contiene 67,51 parti di ossido il cui ossigeno 4)8268 , 
è moltiplicato per 3 nell’ acido molibdico. Dunque le 4 5 , 5 7 parli di 
acido molibdico , precipitate in combinazione con I’ ossido pioinbico, 
sono composte di 14, 4 8 parli di ossigeno c 28,89 di molibdeno. 
Ma s’ entrano in questa quantità 3 atomi di ossigeno per 1 atomo di 
molibdeno , quest’ultimo pesa 598,520, o 47:96° volte più che l’ a- 
tomo doppio dell’ idrogeno. 

19. Tungsteno. Le combinuzioni di questo metallo coti Y ossige- 
no c col solfo danno i multipli 2 e 3 , e la capacità di saturazione 
dell’ acido c del solfìdo tungstici è un terzo della (piantila d’ ossigeno 
o di solfo contenuta in queste combinazioni. V’ ha dunque ragione di 
ammettere che 1’ acido tungstico contenga 3 atomi di ossigeno. 11 peso 
atomistico del tungsteno venne determinato dall’ esperienza seguente : 
899 parti di acido tungstico , ripristinale dal gas idrogeno in un ap- 
puralo di peso conosciuto, diedero per residuo 716 parli di metallo. 
Parli 676 del metallo così ottenuto vennero trasformale in acido ; il 
peso di quest’ ultimo fu di 846 parti. Secondo la media di questi due 
sperimenti 100 parti di tungsteno combiuansi con 25,355 parli di os- 
sigeno per produrre 1’ acido tungstico. I tungstati essendo isomorfi ai 
molibduli , è necessario che 1’ acido tungstico contenga un’ atomo di 
tungsteno, il quale pesi ii 85 ,oo oppure 94, 795 volle più che l’ato- 
mo doppio dell’ idrogeno. 

20. Antimonio. I multipli nella serie de’ solfuri e degii ossidi d’ an- 
timonio sono come i numeri 3 , 4 ) 5 . L’ ultimo grado di combina- 
zione possiede i caratteri di un acido ;• e la conghieltura che 5 atomi 
d 1 ossigeno suppongano in un acido 2 atomi di radicale , trova un’ ap- 
plicazione anche in lai caso , per cui la serie diviene : 2 Sb -j- 3 O , 
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Sb -f- 2 O e 2 Sb -j- 5 O. Se si ossidano 100 parti di antimonio pu- 
ro trattandole con P acido nitrico fumante e puro , e dopo avere stil- 
lato l’ acido , calcinisi lentamente il prodotto , finché divenga bianco 
eoi raffreddamento , trovasi che pesa 124,8 e che consliluiscc la com- 
binazione Sb -J- 2 O. Dietro questa esperienza, il peso dell’ atomo 
dell’ antimonio è 806, 452 , oppure 64,622 volte maggiore delP uto- 
mo doppio dell’ idrogeno. 

2 1 . Tantalio. Questo metallo ha due gradi di ossidazione , nei 
quali i multipli dell’ossigeno sono come 2 : 3 . Non possiamo offrire che 
conghietture sul numero degli atomi del tantalio 5 e siccome da un 
canto 1’ acido tantalico non contiene che pochissimo ossigeno , e dal- 
1 ’ altro possiede proprietà acide poco manifeste , io ammetterei eh’ es- 
so fosse : 2 Ta -f- 3 O. Il peso dell’ atomo venne calcolato dietro 1 ’ e- 
sperienza seguente : 99,76 parti di solfuro tantalico puro vennero tras- 
formate mediante la combustione in acido tantalico , con le solite 
precauzioni per iscacciar 1’ acido solforico ; si ottennero così 89 , 55 
parti di acido. La differenza fra i due pesi sta all’ ossigeno contenu- 
to in 8 g ,35 diradilo tantalico' , come la differenza fra nno atomo di 
solfo e uno atomo di ossigeno sta ad uno atomo di ossigeno : ciò sup- 
pone 10,287 parti di ossigeno nelle 8 y ,35 parti di acido. Se questa 
quantità d’ ossigeno sia uguale a 3 atomi , ed i 79,065 di tantalio che 
rimangono sieno uguali a 2 atomi, si ottiene pel (teso dell’ atomo di 
tantalio il numero n 53 , 7 i 5 ; cioè , esso pesa 92,44® volte altrettanto 
dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 

22, Titanio. Secondo Mitscherlich , f acido titanico è isomorfo 
all’ossido stagnico , e contiene , per conseguenza , il numero stesso di 
atomi. Vedremo poi che 1 ’ ossido stagnico probabilissimamente contie- 
ne 2 atomi di ossigeno : dunque ammettiamo che l’ acido titanico è 
composto allo stesso modo. II peso atomistico del titanio fu de- 
terminato da Er. Rosé. Nelle sue prime sperienze egli l 1 aveva calco- 
lato dietro il cangiamento di peso che prova il solfuro titanico nel- 
1’ arrostimento : ma poscia trovò impossibile conoscere se si opera so- 
pra un solfuro titanico. perfettamente puro. 11 metodo nuovamente sco- 
perto per preparare il clorido titanico anidro dà un mezzo di deter- 
minare esattamente la sua composizione. Rosé trovò che 100 parti di 
derido titanico sceverate dall’ eccesso di cloro mediante un 1 amalgama 
di potassio, diedero in quattro sperienze 74 , 43 , 74 , 5 1 , 74,52 e 
74,37 parti ili cloro. 11 termine medio di questi risullamenti è = 74,46, 
che devono contenere 4 atomi , mentre le 25,54 parti residue corri- 
spondono a 1 atomo di titanio. Con questi dati si trova ehe l’ atomo 
del titanio pesa 3o3,662 ovvero 24,332 volte altrettanto dell’atomo 
doppio dell’ idrogeno. 

25 . Oro. Questo metallo ha due ossidi , ne’ quali i multipli d’ os- 
sigeno sono come 1 : 3 . Manca un ossido intermediò , e si presume che 
sia 1 ’ ossido porpora. Per determinare se questi ossidi sonò composti 
di Au -f- 0 c Au + 5 O , o di 2 Au -|- O e 2 Au -j- 3 O , non v’ ha 
«•he un solo metodo : egli è ricorrere al principio di Dulong e Pe- 
tit sul calorico specifico dell’ òro : con esso si trova che questi ossidi 
contengono, 2 atomi d’oro. Il peso dell’ atomo di oro è stato determi- 
nalo dalla quantità di mercurio necessaria a precipitar Poro dal clo- 
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raro nitrico , nella quale sperienza il mercurio si trasforma in cloruro 
mercurico. i 4^,9 parti di mercurio precipitano g3,55 parli di oro. 
Ma se il mercurio non si combina che con i atomi di cloro e 1’ oro 
con 3 atomi di cloro •, il mercurio corrisponde a 3 atomi e 1’ oro a 
a atomi. Quindi l’atomo del mercurio essendo = «65,823, quello 
dell’ oro pesa «43,013 , vale a dire 99,604 volte altrettanto dell’ ato- 
mo doppio dell’ idrogeno. 

Osmio. Questo metallo sembra combinarsi in quattro propor- 
zioni eoi cloro , ed in cinque con 1’ ossigeno e col solfo. Le quanti- 
tà relative dì questi corpi elettronegativi', che si combinano col me- 
tallo , stanno come i numeri 1 , 1 r, a , 5 e 4. Nel cloruro osmi- 

co-potassico , di coi il cloruro occupa il terzo grado di combinazio- 
ne , il cloruro contiene due volte altrettanto cloro che il cloruro po- 
tassico. Questa circostanza ed i modi di combinazione de’ il ite metalli 
seguenti che danno composti isomorfi a quelli dell’ osmio , fanno pre- 
sumere che gli ossidi dell’ osmio sieno composti d’ uno atomo di me- 
tallo , e di 1 , 1 “, 2 , 3 e 4 atomi di ossigeno. L’ ossido osmio- 
so è allora òs , l’ossido surosmioso...Os, , l’ossido osinico 5s , P os- 
sido surosmieo , se peraltro esiste , Os , e P acido osmico Os. 11 pe- 
so atomistico dell’ osmio è stato determinato ripristinando , col gas 
idrogeno , il cloruro osmico-potassico anidro , la cui composizione è 
=3 K CI 1 -j- QsCIs. In tale sperienza, i, 3 i 65 grammi di questo sole 
perdono o,38o5 di cloro , ed il residuo dà o,4ot grammi di cloruro 
potassico e o,555 grammi di osmio. 11 peso atomistico , calcolalo -se- 
condo la quantità di cloro combinato con l’osmio, è 1244,67 ; cal- 
colato secondo il poso relativo dell’ osmio e del cloruro potassico , è 
di 1243,78. La media dei due numeri è «44,4^7 , cioè 99,722 volte 
il peso dell’ atomo doppio dell 1 idrogeno. 

25. Iridio. I quattro primi gradi di combinazione di questo me- 
tallo sono gli stessi di quelli dell’ osmio , chì siccome dissi è isomorfo. 
Ne segue che i suoi assidi contengono lo stesso numero relativo di 
atomi degli ossidi corrispondenti dell’ osmio. Il peso dell 1 atomo del- 
P iridio è slato determinato con 1’ analisi del cloruro iridico-potassico, 
il quale lia esattamente la composizione medesima del sale platinico 
corrispondente : quindi il peso dell’ atomo dell’ iridio è lo stesso di 
quello del platino, vale a dire 1233,499. 

26. Platino. Questo metallo possiede il primo ed il terzo grado 
di combinazione identici a quelli dell'osmio e dell’ iridio. Gli ossidi 
platinoso e platinico sono dunque composti d’ uno atomo di radicale 
e d’ uno o di due atomi d’ ossigeno. E provato che il primo non è 
composto di 2 atomi di .metallo e d’ uno atomo d’ ossigeno , come ri- 
sulta dalle indagini di Dulong e Petit sul calorico specifico del plati- 
no , dalla circostanza che ,■ se questa relazione fosse la vera , i’-os- 
mio-e l’iridio dovrebbero avere degli ossidi composti di 4 atomi di 
metallo c di 3 atomi di ossigeno , del che non conosciamo verun 
esempio. Il peso atomistico è stato determinato con la ripristinazione 
del cloruro platinico-potassico , eh’ é — KCl a -j- PI Gl. Grammi 6,981 
di questo sale fortemente disseccati in una corrente di cloro , dopo 
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esser? stati ripristinati col gas idrogeno , perdettero 2,014 grammi di 
cloro, c diedero 2,822 grammi di platino e 2, i55 grammi di clo- 
niro-potassico. Dietro la quantità di cloro combinala al metallo , il 
peso dell’ atomo c 123-2, 65 ; dietro il cloruro- potassico , 1234,20. 

I.a media eli questi due numeri è 1233,499 , e 1’ atomo del platino 
pesa 98,841 volte il peso doppio dell’ atomo dell’ idrogeno. 

2". Prillatilo. Questo metallo , del pari clic il platino , possiede 
il primo cd il terzo grado di combinazione identici a quelli dell’ os- 
mio e dell’ iridio , a’ quali è isomorfo. Questi gradi di combinazione 
contengono dunque lo stesso numero di atomi delle combinazioni- cor- 
rispondenti di questi metalli. Per determinare il peso dell’ atomo , si 
ripristinò il cloruro palladioso-potassico ( K.C1* -f- Pd CI» ) mediante 
il gas idrogeno. Grammi 2,606 di sale sperimentato sommitiistràrono 
grammi 0,563 di cloro, 0,85 1 grammi di palladio, e 1,192 grammi 
di cloruro potassico. I11 un’ultra sperienza si ottennero 0,809 grammi 
di cloniro potassico c o, 5-5 grammi di palladio. Calcolato , secondo 
la quantità di cloro combinata al palladio , il peso dell’ atomo è 669, 
09. Dietro la quantità di cloruro potassico , ottenuta nella prima spe- 
rienza , il peso dell’ atomo è 665, 784 , e secondo la quantità ottenu- 
ta nell’altra , è di 662,80. Prendendo la media di questi tre risulta- 
menti , si ottiene 665,899 o 53.559 volle il peso doppio dell' atomo 
dell’ idrogeno. 

28. Rotlio. Si conosce un solo grado di combinazione bene de- 
terminato di questo metallo onde poterlo esaminare : osso è il grado 
che constituisce i cloruri- rossi c l' ossido corrispondente. La composi- 
zione del cloruro rodieo-potassico è tale , che il cloruro rodico con- 

t 

tiene una volta e r altrettanto cloro che il clpruro potassico 5 la quale 

composizione non può esprimersi in modo semplice che con la rela- 
zione di combinazione rappresentata dalla forinola KCl 2 -j- RC1*. Se 
aggiungasi a ciò che nell’idrato rodico l’ossido contiene 3 volte l’os- 
sigeno dell’ acqua , sembra evidente che quest’ossido contenga 3 atomi 
di ossigeno , e sia composto di due atomi di radicale c di 5 atomi 

di ossigeno, poiché 3 atomi di cloro corrispondono ad 1 T atomo di 

ossigeno. 11 peso dell’ atomo di rodio è. stalo determinato analizzando 
il cloruro rodico-potassico col gas idrogeno. Grammi 3, 146 di sale 
somministrarono o,g5o grammi di cloro, 0,912 grammi di rodio, e 
i,5o4 grammi di cloruro potassico. In un’altra sperienza, i,3 gram- 
mi di sale somministrarono 0^3635 di cloro, o,358 di rodio, e o,5i5 
di cloruro potassico. Nella prima es|>erienza la media , tratta dal peso 
atomistico calcolato dietro il cloro, c dal peso atomistico calcolato dietro 
il cloruro potassico , è 65 1,090 : nella seconda esperienza la inedia è 
65 1 ,6^4 - H termine medio di questi due numeri è 651,387, oppure, 
52,196 volte il peso doppio dell'atomo dell’ idrogeno. 

Se la somiglianza de’ sali di rodio con le cornili unzioni rosse dej- 
l’ osmio e dell’ iridio si Confermasse sotto altri risguardi , e queste 
combinazioni si trovassero essere isomorfe , probabilmente si perver- 
rebbe a cognizioni più positive sul numero relativo degli atomi sem- 
plici nei cinque metalli do’ quali ho parlato. 
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29. jlrgenta. Cento parti di argento, per quanto dissi all’ articolo 
del cloro, danno, i5?, 75 parti di cloniro argentico. A buon dritto 
si può riguardar questo sale come AgCl a , e ammettere che 1’ ossido 
argentico sia composto di uno atomo di radicale e di uno atomo di 
ossigeno, composizione la quale si accorda con quella degli ossidi me- 
tallici che fanno l' uficio di basi forti. La facilitò con cui il surossido 
di argento abbandona il suo ossigeno , fa conoscere che questo suros- 
sido contiene più ossigeno che Ag O. In tal caso P atomo dell’ ar- 
gento pesa 1351,607; 0 !o8,3o5 volte più dell’ atomo dell’idrogeno. 

Dissi più sopra che il peso atomistico dell’ argento , dedotto dal- 
le sperienze di Dulong e Petit sul calorico specifico de’ metalli , è la 
metà ; poiché questi fisici hanno trovato che il calorico specifico dell’ ar- 
genteo è =; o,o 557, numero che moltiplicato per i 35 i, 6 o 5 è= 0,3764. 

a 

Potrebbcsi dire che lo composizione dell’ ossido argenteo , quale ri- 
sulta da questo peso atomistico , è analoga a quella degli ossidi mcr- 
curoso e rameoso. F.r. Rosé ha dedotto il medesimo risultamento dal- 
le sue anatisi delle combinazioni che il solfuro d’ antimonio forma co’ 
solfuri di piombo , di rame e d’ argento c che si rinvengono in na- 
tura ; egli ha credulo trovare che , in queste combinazioni , il grado 
inferiore di solforazione del rame Cu»S può esser surrogato dal sol- 
furo d’argento senza clic la forma provi cangiamento, e che per con- 
seguenza il solfuro d’ argento dovrebbe contenere 2 atomi di radicale 
e 1 atomo di solfo , come il solfuro di rame. Intanto se noi conside- 
riamo da una parte che P ossido argenteo ha delle proprietà basiche 
bastantemente pronunziate , per reagire anche sulla carta reagente a 
modo degli alcali , il che non avviene con veruna delle basi deboli 
composte di 2 atomi di radicale e d’ un’ atomo d’ossigeno; e che da 
idtra parte confrontiamo P argento col piombo , e per quel riguarda 
la sua densità c le sue combinazioni col cloro , si troverà sorprendente 
che il peso dell’ atomo dell’ argento sia metà meno grande. di quello del 
piombo, e clic nel cloruro argentico il numero degli atomi di radicale 
sia doppio di quello del radicale contenuto nel cloruro piombico. Ag- 
giungiamo in appoggio di questo ragionamento, che , secondo Milscher- 
lich , il solfato sodico anidro è isomorfo al solfato argentico del pari 
anidro, quando tutti e due si presentano sotto forma cristallina, don- 
de si può dedurre che P ossido argentico e la soda contengono lo stes- 
so numero di atomi semplici. 

30. Mercurio. Dietro gli sperimenti di Scfstrom , 100 parti di 

mercurio assorbono , per trasformarsi in ossido mercurico , da 7,89 
e 7,90 fino a 7,97 parti di ossigeno , e metà meno per passare allò 
stato di ossido mercuroso. Sefstròm riguarda il numero 7,90 come il 
più prossimo al vero. L’ ossido mercurico essendo una baso più forte 
dell’ ossido mercuroso , il quale spesso trasformasi per effetto di pic- 
colissime forze in mercurio ed -in ossida mercurico , a buon diritto 
si possono considerare questi ossidi come composti di 2llg -j- O ed 
Hg -(- O. Partendo da questa ipotesi trovasi che l’atomo del mercu- 
rio pesa 1265,825 ; ovvero 101, 43 1 volte più dell’ utomo doppio dei- 
l’ idrogeno. Ma giova non obbliare che , secondo gli sperimenti di 
Dumas , la densità del vaporo ili inorrurio é 6,976. Paragonando il 
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vapore del mercurio con un simile volume di gas ossìgeno , si Iroea 
che il peso dell’atomo del mercurio è 635,7 , eh’ è esattamente la 
metà del numero antecedente. Se questa Considerazione è conforme 
alla verità , P ossido mercuroso è = 4Hg+0 , 1’ ossido mercurico = 
5Hg + 0. Tale composizione dell’ossido mercuroso tanto si allontana 
dalle relazioni ordinarie , eh’ io attendo altra determinazione più po- 
sitiva , e frattanto preferisco la prima relazione indicata , la quale è 
in armonia con P intero sistema. 

31. Rame. L’atomo di questo metallo è «no di quelli che più 
facilmente si possono determinare con precisione infatto , basta a tal 
uopo ripristinare con P idrogeno una quantità conosciuta d’ ossido ra- 
meico puro , contenuta in un piccolo apparato di vetro -di peso co- 
nosciuto. In una prima esperienza , vennero ripristinati col gas idro- 
geno grammi 7,68075 di ossido rameico : prima di pesare 1’ ossido 
con 1’ apparato che lo conteneva , si disseccò del tutto riscaldandolo 
fino al rosso in un’ aria secca. Perdette nella ripristinazione grammi 
j,55 di ossigeno. In una seconda esperienza g,6n5 grammi di ossido 
rameico trattati allo stesso modo , diedero i , 939 d’ ossigeno. Cento 
partì di rame danno nel primo esperimento 125,275 , e nel secondo 
125,2824 parti di ossido rameico. Da ciò si comprende che il risul- 
tamento di queste sperienze non varia che nella quinta cifra del peso 
dell' ossido rameico, e solo d’ una unità. Si prese per base del calco- 
lo il risulta mento della prima esperienza , e si ammise che P ossido 
rameico sia uguale =3 Cu 0, conghiettura che presenta molta veroso- 
simiglianza , ed è fondata tanto su l'isomorfia dell’ ossido rameico con 
l’ ossido ferroso , quanto sul calorico specifico del rame. Segue da 
questi dati che un atomo di rame pesa 395, 695, o 3i, 707 volte altret- 
tanto di un atomo doppio dell’ idrogeno. 

32. Uiano. Secondo gli sperimenti di Arfvpdson ed i miei, que- 
sto metallo Ita due ossidi ne' quali i. multipli di ossigeno sono 2 e 3. 
V ha tutta la ragione di considerare questi ossidi come U -j- 0,e2U 
-J-50 , poiché 1’ yano , benché non abbia, un gran peso specifico , 
possiede il peso atomistico maggiore. Il {teso atomistico dell' urano può 
essere determinato con la stessa esattezza e nella medesima guisa di 
quello del rame , facendo {tassare una corrente di gas idrogeno sul- 
l’ossido untuoso ed esponendolo ad un leggiero calor rosso. Con tal 
metodo Arfvrdson trovò che 100 parti di urano sono combinate nel- 
1’ ossido uranoso con 3,557 parti di ossigeno , e le sperienze eh’ io 
feci poscia mi diedero il medesimo risultamento. Quindi P atomo del- 
l’urano pesa 27 11, 358, ossia 217,263 volte più delP atomo dell’idrogeno. 

33. Bismuto. Ha due ossidi , uno de’ quali è la base de’ sali bi- 
smutici e l’ altra un surossido. In questi due ossidi le quantità d' os- 
sigeno stan tra loro come 2: 3. Come gli ossidi che fan l' ufizio di 
base più spesso contengono t atomo di radicale e I atomo d’ ossige- 
no, si può ammettere che l'ossido bismutico è composto d’ un' atomo 
di metallo e d’ uu’ atomo d’ ossigeno 5 e che il surossido contiene 3 
atomi d’ ossi f -5 p er 5 atomi di metallo. Lagerhjelm ha trovato che 
100 parti di bismuto si combinano con 11,275 parti d’ossigeno. Se- 
condo lui il peso atomistico del bismuto -è 886,92, o 71,07 , secon- 
do che si paragona con quello dell’ ossigeno o dell’ idrogeno. Dulong 
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e Pclit han Irovato o , 0280 pel calorico specifico del bismuto ; que- 
sto numero darebbe un peso atomistico 1 volta e mezzo maggiore del 
teste riferito c indurrebbe ad ammettere 2 atomi , di bismuto e 3 
atomi «li ossigeno nell’ ossido bismutico. Come che prima non si co- 
nosceva die P ossido e che questa composizione s’ accorda con quella 
dell’ ossido anliinonico , io affiggeva maggiore importanza all’ indica- 
zione del calorico specifico che a una semplice conghietlura. Ma poi 
che Stromcyer figlio ha fatto conoscere 1 ' esistenza e la composizione 
del surossido è stato d’ uopo rigettare il risultamento dedotto dal ca- 
lorico specifico. 

34 . Stngno. Risulta dalle sperienze di Dulong e Petit sulla relazio- 
ne fra il calorico specifico ed il peso dell’ atomo dello stngno , che nei 
due ossidi dello stagno , come in quelli del platino , uno atomo di sta- 
gno è combinato con uno e due atomi di ossigeno. Cento parti di 
stagno , trasformate in ossido stngnico con I’ acido nitrico puro , die- 
dero 127,2 parti di quest'ossido. Ne segue che P atomo dello stagno 
pesa 735,296 5 o 68,920 volte più che 1’ atomo doppio dell’ idroge- 
no. Dumas ritrovò che la densità del cloruro stagnico gassoso è di 
9,1997. La composizione quantitativa di questo sale essendo conosciu- 
ta , ne risulta che in questo gas 2 volumi di cloro sono ridotti alla 
metà. Dumas crede perciò di poter conchiudere che contiene 1 vo- 
lume di stagno ; donde risulterebbe che il peso atomistico dello sta- 
gno sarebbe la metà , o , in altri termini , che 1’ ossido stagnoso sa- 
rebbe s=» sna 1 ’ ossido stagnico = §n. Questo risultamento può con- 
venire , e d’ altronde si accorda con le ordinarie relazioni. Ma si può 
obbiettare , come ho detto all" articolo Boro , eh’ è impossibile valu- 
tare in modo sicuro il volume di un elemento , conoscendo la rela- 
zione del volume dell’ altro elemento al volume della combinazione. 
Se si considerano le diverse relazioni nelle quali lo stagno si combi- 
na col solfo , secondo la mia maniera di pensare si giunge alla serie 
é» ”sn, , sn , nella quale il membro intermedio dovrebbe essere 4Sn -^~ 
5 S ì dietro 1 ’ ipotesi di Dumas. L’ultimo , il solfido stagnico , com- 
binasi con le solfobasi in modo che il solfido contiene N 2 volte 
altrettanto solfo che la solfobase. Se nei casi in cui il primo grado 
di ossidazione è R a 0 , il secondo fosse sempre R a O* , vale a dire 
nella relazione di R t 1U , le proporzioui indicate coinciderebbero col 
dato di Dumas. 

35 . Piombo. La composizione dell’ ossido piombico si può de- 
terminare con lo stesso metodo e con la medesima esattezza di quella 
dell’ ossido rameico. Presa la media delle quattro esperienze , alcune 
delle quali non variano che nella sesta cifra del peso dell’ ossido piom- 
bico ; 100 parti di piombo combinansi con 7,725 parti d’ossigeno: 
donde viene che l'atomo del piombo pesa 1294,498; oppure io 3 , 
729 volte più dell’ atomo doppio dell’ idrogeno ( vedi la pag. 65 
e 66 ). 

36 . Cadmio. Dietro gli sperimenti di Stromeyer , 100 parti di 
cadmio si combinano nel solo grado di ossidazione , che si conosca 
di questo metallo , con < 4,352 parti di ossigeno. Quest’ ossido è pro- 
babilmente Cd -|- O , e , in tal caso , 1 ’ atomo del cadmio pesa 69G, 
767 , ossia 35,853 volli' più dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 
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37. Zinco. Secondo 1’ esperienze di Gay-Lussac c le mie , clic 
mi diedero il medesimo risultameli lo , cento parli di zinco si combi- 
nano con 24,8 parti dì ossigeno per trasformarsi in ossido zinchico. 
Dietro questo dato , P atomo dello zinco pesa 400,226 ; oppure 33, 
3 1 1 volte più dell 1 atomo doppio dell’ idrogeno. 

58. Nichel. Rotilo ff lia trovato che 188 parti dì ossido nicheli- 
co , trasformate in cloruro neutro , danno col nitrato argentico 7 1 8, 

2 parli di cloruro argentico. Con questo dato si può calcolare il peso 
del melici, poiché 718,2: 188 :: AgCl* ( 1794, a55 ) : NiO. 
In lai modo si trova che il peso dell’ atomo d’ ossido nichelìco è 
469, i55 , e sottraendo da questo numero uno alomo di ossigeno = 
'100 , resta pel peso dell’atomo del nichel 369,675; quest'atomo 
pesa 29,622 volte più dell’atomo doppio dell’idrogeno. 

39. Cobalto. Rothoff scopri che 269,2 parti di ossido cobaltico, 
trasformate in cloruro neutro e precipitate col nitrato argentico , dan- 
no 1029,9 parli di cloruro argentico. Con un calcolo simile a quello 
sopra indicalo, sì trova che P atomo del cobalto pesa 068,991 , ov- 
vero 29,568 volte più dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 

40. Ferro. Io conobbi con reiterate sperienze che cento parti dì 
ferro svedese , di quello rhe adoperasi a fabbricare le corde di pia- 
noforte , producono i43,5 parti di ossido ferrico. Questo ferro con- 
tiene o,oo5 del proprio peso di carbone ; sottraendo questo carbone, 
pervicnsi al risai lamento , che 100 parli di ferro danno i44r-*5 parti 
di ossido ferrico. Alcuni chimici adottarono , per la composizione del- 
V ossido ferrico , il risultaipento immediato della trasformazione del 
ferro ìh ossido ferrico ; non tennero dunque conto del carbone , e 
quest 1 è un errore evidente. Nelle mie sperienze il carbone venne con- 
vertito .con la combustione in acido carbonico , e la quantità di car- 
bonio fu calcolala dal peso del carbonato calcico ottenuto. Se i nu- 
meri too c 44,25 rappresentano , per quanto dissi più sopra , 2 c3 
atomi , l'atomo del ferro pesa 339, 2o5 , vale a dire 27,181 volte al- 
trettanto dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 


4 1 . Manganese. Il peso atomistico di questo metallo venne de- 
terminato con le analisi del cloruro manganoso. In una prima esperien- 


za 4 / ìo 77^ grammi di cloruro mangnRoso fusi in una corrente di 
gas acido idroclorico , ridiscioltì nell’ acqua e precipitati col nitrato 
argentico , somministrarono 9,675 grammi di cloruro argentico fuso. 
In una seconda esperienza 3 ,o 63 grammi di cloruro manganoso die- 


dero 6,96912 grammi di cloruro argentico. Secondo la prima espe- 
rienza , il peso dell’ atomo del manganese è 346,827 ; dietro la se- 
conda 345,952 ; il termine medio c 3 [5,887. Per conseguenza , pesa 
27,716 volte altrettanto dell 1 atomo doppio delP idrogeno. 11 numero 
relativo degli atomi eh’ entrano nelle sue combinazioni con 1’ ossigeno 
è stato antecedentemente discusso. 


42. Cerio. Negli ossidi di questo metallo i multipli d 1 ossigeno 
stanno fra loro come 2:3. Dietro quanto dicemmo all’ articolo degli 
altri metalli , questa relazione indica che si debbono considerare co- 
me Cc -J- O c 2 Ce -j- 30 . Secondo gli sperimenti di Hisingcr , 100 
parti di cerio sono combinate nell’ossido cerioso con 14,821 parlidi 
ossigeno: ne segue che l’atomo del cerio pesa 5741796, oppure 46, 
o 5 i volte più dell’atomo doppio dell’idrogeno. 
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43 . Torio. Per determinare la quantità dell’ ossigeno clic si ti-ova 
nella torina , si analizzò il solfato neutro. In una esperienza si otten- 
nero 0,6754 grammi di torina e I,i 5 t> grammi di solfato bari li co ; 
in un’altra, i,o 5 i 5 grammi di torina, e 1,832 grammi di solfato 
barbico. Venne pure analizzato il solfato torico-potassico , il quale per 
o,u 65 di torina diede 0,1 56 d’acido solforico e 0,3455 di solfato 
potassico. Queste analisi dan quattro mezzi per calcolare il peso del- 
P atomo della torina, c conducono ai numeri seguenti : 85i,3;84', 
y.~> } 84 y ,664 i e 856 , 86 ; la cui inedia è 844 , 9 - Siccome nel sol- 
fato doppio la torina e la potassa sono combinale con la medesima 
quantità d’acido solforico, si può couchiudcrc clic contengalo ambe- 
due un atomo di ossigeno. L’atomo di torio pesa pertanto 744,9 , 
vale a dire 69,646 volte altrettanto dell’atomo doppio dell’ idrogeno. 

44 - Zirconio. L’ossigeno contenuto nella zirconia è stato determi- 
nato dalla quantità occorrente per Saturare cento parti di acido solfo- 
rico. In sei sperimenti si ebbero le quantità seguenti : 76,74 i 76,80; 
75,84 ; ^ 5 , 8-4 ; 75,92 e 75,96. Queste quantità debbono coutcncro 
19,96 di ossigeno. Per determinare il numero d’atomi rappresentati 
da questo numero , si ricorse alla considerazione clic il fluoruro zi r co- 
nico combinasi col fluoruro potassico in due proporzioni , e cosi pro- 
duce de’ sali doppii ne’ quali i multipli del fluoruro stanno come I : 

1 e 2 : 3 . Siccome il fluoruro alluminico forma col fluoruro ferrico 
un sale doppio analogo , e gli ossidi di questi metalli contengono 3. 
atomi d’ ossigeno , è probabilissimo che la zirconia , al pari di questi 
ossidi , sia composta di aZr -+■ 50 . il peso atomistico del zirconio è 
allora 420,20 1 e l’atomo di questo metallo pesa 33,671 volte più 
dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 

45 . Ili rio. La somiglianza che olire l’illria con l’ ossido cerioso, 
fa giustamente presumere che la composizione della prima sia analoga 
a quella del secondo , cioè Y -|»- O ; cento parti di solfato idrico , 
lentamente calcinate e precipitate col cloruro butilico , dan 146,27 
parti di solfato barbico. Di qua partendo per calcolare la composizio- 
ne dell’ ittria , c poscia il peso dell’ atomo dell’ itti-io , trovasi che que- 
st’ ultimo è 4 o 2 , 5 i 4 , e che l’atomo dell’ iltrio pesa 32,254 volte al- 
trettanto di quello dell’ idrogeno» 

46 . Ciucio. Si conosce di questo metallo un solo grado di ossi- 
dazione , cioè la glucina : questa terra combinasi facilmente coi corpi 
ossidati che contengono 3 atomi d’ ossigeno , come 1’ allumina , gli aci- 
di solforico e silicico. In queste combinazioni la. glucina contiene T X 

dell’ ossigeno degli altri corpi , la quale relazione indica che la terra 
non contiene nè uno nè due atomi , ma ne contiene 3 , come l’ allu- 
mina e la zirconia, combinati probabilmente con 2 atomi di radicale. 
La composizione dello smeraldo, dell’ cuclasia, che sono silicati dop- 
pii d’ allumina e di glucina , non si accorda bene con una dilTereiile 
relazione d’ atomi nella glucina. Il peso atomistico del glucio venne 
determinato con 1’ esperienza seguente : una quantità di solfalo gluci- 
eo (perfettamente neutro) contenente 100,1 glucina, produsse 454,9 
di solfato burltiQO ; la glucina dunque contiene 01,1 54 per 100 d’os- 
sigeno. Quindi se questa tetra è 7.0 30 , 1 ’ atomo del glucio pesa 
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33 1,261 , oppure 26,544 volte altrettanto dell’ atomo doppio dell’i- 
drogeno. 

47* Alluminio. Cento parti di solfato alluminico anidro lasciano, 
dopo una forte calcinazione, 29,934 di alluminio. Quindi cento parti 
di acido solforico richieggono , per la loro saturazione , 42,7227 di 
allumina , c la terra contiene 46,7047 per cento di ossigeno. L’ allu- 
mina essendo aAI-|-50 , l’atomo dell’alluminio deve pesare 171,166 
oppure 13,716 volte altrettanto dell' atomo doppio dell’idrogeno. 

48. Magnesio. In questi ultimi tempi , molti chimici investigaro- 
no la composizione e la capacità di saturazione della magnesia , e 
giunsero a’ risultameli che non si accordano del tutto con quelli da 
me ottenuti. Dirò in qual guisa ho proceduto per ottener la magnesia 
scevra di ossido manganoso , io disciolsi la magnesia alba nell' acqui, 
facendo giungere in questi una corrente di gas acido carbonico •, jh>ì 
feci bollire la soluzione. Ottenni in questa guisa una magnesia non 
contenente traccia di manganese. Cento parti di questa magnesia ; ren- 
duta caustica con la calcinazione , furono introdotte in un crogiuolo 
di platino pesato , e discioltc in un eccesso di acido solforico stilla- 
to e diluito di acqua. La soluzione si evaporò accuratamente , e I’ ec- 
cesso d’ acido fu scacciato riscaldando il crogiuolo alla lampana alcoo- 
lica ed elevando a poco a poco fino al rosso la temperatura. Il resi- 
duo fu di 290,985 parti di solfato magnesico , che si disciolse ncl- 
1’ aequa senza intorbidarla, e per conseguenza nulla avea perduto del suo 
acido (1). Calcolando dietro questo risai lamento il peso dell’atomo del 
magnesio trovasi eh’ è di i 58,362 , vale a dire 12,689 volte fi peso 
dell’atomo doppio dell’idrogeno. 

4g. Calcio. 11 peso atomistico dì questo metallo fu determinato 
con 1’ esperienza seguente : 3o 1 parti di cloruro calcico anidro , sciol- 
te nell* acqua e precipitate col nitrato argentico , somministrarono 773 
parti di cloruro argentico. Con questo dato calcolando il peso deli’ a- 
tomo , si trova eh’ è di 256,019 » vale a dire 2 o,5i 5 volte il peso 
dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 

5o. Strontio. Stromeyer trovò che cento parli di cloniro stronti- 
co anidro producevano 181, 25 di cloruro argentico. Quindi il peso 
atomistico dello strontio è 547,285 , o 43,854 volte maggiore dell’ a- 
tomo doppio dell’ idrogeno. 

5t. Bario. Cento parti di cloruro baritico anidro diedero in due 
sperienze i38,o6 e i38,o8 di cloruro argentico. La stessa quantità dì 
cloruro bàritico diede con l’acido solforico 112,17 e 112,18 parti di 
solfulo baritico. Presa la media delle prime esperienze , uno atomo di 
bario pesa 856,95 , e presa la media delle ultime 856, g3. Da ciò si 
scorge che questi risultamene si accordano perfettamente. Ne risulta 
ebe 1’ atomo del bario pesa 856, 880 , vale a dire 68, 663 volte più 
dell’ atomo doppio dell’ idrogeno. 

(1) La terra ritiene in questo caso il suo acido al calore rosso , poiché l’ac- 
qua ohe d’ ordinario ne trascina una piccola quantità , rimane cva|>orata prima 
dell’ eccesso di acido, lo feci vedere che , precipitando il solfalo col cloruro 
baritico , e calcolando la composizione della magnesia dietro quella del precipi- 
tato , si giunge ad uu erroneo risullauieulo , poiché si precipita della magnesia 
«o( solfato baritico. 
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SELLE PROPORZIONI CHIMICHE. Sj 

Sa. Litio. Già mini 4,4545 di carbonato litico (uso , saturati di 
acido solforico stillato , produssero 6,653 grammi di solfato litico ani- 
dro. Grammi 1,874 di questo solfato precipitati col cloruro bnritico, 
produssero 3,9985 grammi di solfato baritico. La prima di queste spe- 
ranze dà per l’atomo del litio 78,88 , e la seconda 81,774 ; la me- 
dia è 80,375 } ossia 6,44 volte il peso dell’ atomo doppio dell’ idro- 
gcno. 

53 . Sodio. 100 parti di cloruro sodico danno a 44)6 parti di clo- 
ruro argcntico. Ne segue che l’ atomo del sodio pesa 390,897 , cioè 
a 3 , 3 io volte più dell’atomo doppio dell'idrogeno. 

54 . Potassio. 100 parli dì cloruro potassico danno 193,4 parli 
di cloruro argentico. Dietro ciò, l’atomo di potassio pesa 4891916 1 
o 39,357 volle più deir atomo doppio dell' idrogeno, il potassio e il 
sodio differiscono 1’ uno dall' altro , perchè il surossido del primo è 
K. 30 , quello del secondo , aNa -f- 30 . 
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COMBINAZIONI PARTICOLARI 

forbiate 

DAL CARBONIO, DAL NITROGENO, DALL’IDROGENO 
E DALL’OSSIGENO. 

Licbig ha recentemente pubblicato un lavoro , i cui risultaincnti 
rientrano nel dominio della Chimica inorganica , ma che la composi- 
zione de’ corpi che vi sono descritti inette in intima relazione con la 
chimica organica. Di vero, io non so in qual parte della chimica inor- 
ganica collocare i corpi seguenti , senza rannodarli a ciò che precede 
o a ciò che segue, e senza renderne difficile lo. studio pei principiaute. 
Ecco perchè , secondo me , è preferibile di consacrare un capitolo par- 
ticolare , alla fine della chimica inorganica , alla storia di questi cor- 
pi , che aprono un nuovo campo alla scienza. Sono essi composti o 
di carbonio e di nitrogeno , o di carbonio , di nitrogeno e d’ idro- 
geno , o finalmente di questi tre ultimi clementi e di ossigeno. 

Melano , nuovo corpo alogeno. Sottomettendo alla distillazione 
secca il solfuro cianico secco , vai dire il bel precipitato giallo che 
il gas cloro produce in una soluzione di solfocianuro potassico , si 
sviluppa del solfo e del solfido carbonico , e nella storta rimane un 
corpo molto più pallido , che tollera il calor rosso senza scomporsi. 
Questo corpo è il melono. Nella distillazione tutto il solfo c una por- 
zione del carbonio si sviluppano. 

In più facile modo si prepara questo corpo riscaldando il solfo- 
cianuro pota&ico in una corrente di gas cloro a una temperatura in- 
feriore al punto di iasione del sale. Per moltiplicare i punti di con- 
tatto col gas è vantaggioso di mescolar precedentemente il sale con 
due volte il suo peso di sai marino. S’ incomincia con riscaldar la stor- 
ta in un bagno di cloruro calcico e da ultimo s’ innalza lu tempera- 
tura fino al rosso nascente. Formasi del cloruro di solfo, con un’al- 
tra combinazione volatile 5 in fine si sublima nel collo della storta del 
cloruro cianico cristallizzato in aghi , e rimane nella storta una me- 
scolanza di sai marino , di cloruro calcico e di melono ; questo ulti- 
mo corpo è insolubile in acqua e quindi s’ isola con questo mezzo. 
Si lava , dopo averlo fatto seccare , si calcina in vaso chiuso. È in- 
sipido e senza odore , ha color pallido , quasi che giallo di paglia , 
e non si scioglie nell’ acqua , nell’alcool , e nell’ etere. Esposto in vaso 
distillatorio al calor rosso-bianco , si scompone somministrando 3 vo- 
lumi di gas cianogeno e 1 volume di gas nitrogeno. Bruciato con 1’ os- 
sido rameico dà 3 volumi di gas acido carbonico c a volumi di gas 
nitrogeno. In conseguenza è composto di C*N* o di C 6 N 8 , e contiene 
sopra ioo parti, 3g,36 di carbonio e 6o,G4 di nitrogeno. Si ravvi- 
cina al fosfuro di nitrogeno ( to. IV , p. i3 ) pel suo stato polveroso 
c la sua inalterabilità al fuoco. Nell' atto della sua trasformazione in 
melono , il solfuro di cianogeno perde la metà del suo solfo allo stato 
elementare , e l’ altra metà allo stato di solfido carbonico. Forse il 
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dell' acido cumulo. Ky 

prodotto della distillazione non è , rigorosamente parlando , clic del 
CSé , che , a una più bassa temperatura, si riduce in CS 3 e in aS. 

Si conoscono poche combinazioni di questo corpo. Non si è an- 
cor potuto combinarlo con C idrogeno. Si combina col cloro , la mcrcò 
di dolce calore ; la combinazione è bianca , volatile ; il suo vapore 
attacca fortemente gli ocelli. Sembra che il medesimo corpo si forma, 
riscaldando dolcemente una mescolanza di una parte di solfocinnuro 
potassico con i parti di cloruro mercurico ; ma allora si produce an- 
che del solfido carbonico. Riscaldato eoi potassio , il melono vi si com- 
bina con ignizione j c in tal caso si forma una massa fusibilissima , 
trasparente , facilissima a sciogliersi in acqua , dotata di sapore di man- 
dorle umare , e priva di cianati e di ossalati. Con la doppia scompo- 
sizione mediante i sali metallici , si ottengono de’ melonuri metallici , 
i quali non hanno veruna rassomiglianza co’ cianuri corrispondenti. Al- 
lorché si mescola una dissoluzione di melonuro potassico con un aci- 
do , si precipita in fiocchi voluminosi , un corpo bianco , solubile 
negli alcali. La dissoluzione con una lisciva potassica si opera con len- 
tezza. In questo fenomeno si svolge continuamente dell’ ammoniaca , 
e il liquore deposita , anche durante l’ evaporazione , un sale in cri- 
stalli lunghi , trasparenti c setacci , di guisa che in fine si rappiglia 
in massa solida. Ritornerò su tali cristalli in fine di qncst'Appcndicc. 

Il melono è del pari sciolto dall’ acido nitrico. Trattato al calore 
dell’ ebollizione con quest’ acido si produce una effervescenza uniforme, 
ma appena vcsligia si sviluppano eli gas ossido nitrico. Si svolge del- 
P acido carbonico c si forma dell’ ammoniaca , che si combina con 
P acido nitrico. Raffreddandosi il liquore deposita , in lunghi agili , 
un acido nuovo , al quale Licbig ha dato il nome di acido cianilico. 

I cristalli di quest’ acido son prismi quadrilateri di g5‘‘ 55' , c 
obbliquamcntc troncati ai due capi. Si lavano bene con l’ acqua per 
privarli dell'acqua madre aderente. Quando si fan cristallizzare di nuovo, 
facendo lentamente raffreddare la sua dissoluzione nell’ acqua bollente 
si rappiglia in larghe foglie , splendentissime , che traggono al bianco 
di latte dopo il raffreddamento. Questi cristalli contengono dell’ acqua, 
die intieramente perdono all’ aria calda. La composizione di quest’ a- 
cido , sopra ioo parli, è esattamente la .stessa di quella dell’acido 
cianurico , ma ha un peso atomistico doppio , di fatto la sua forinola 
è C 6 i\ 6 ll“0* , mentre che quella dell’ acido cianurico è C s jN s 1I VJ s . Lo 
specchietto seguente mostra la composizione trovala dall’ analisi e quella 
che risulta dal calcolo. 


9 ° 


DEL MELSStO. 


6 atomi 
6 atomi 
6 atomi 
6 atomi 


di carbonio 
di nitrogeno 
d’ idrogeno 
à? ossigeno 


— 458,622 

— 53 i,io 8 

— 3 7 ,438 

— 600,000 


Calcolati in Trovati daU’analisi (1) 
centesimi. 


i°. a." 

— a8,i854 — 28,479 — ag, o3 

— 3a,64oi — 3a, 7 3a — 5a,86 

— a,3oo8 — 2,543 — 3,44 

— 36,8 7 46 — 36,245 — 35,67 


1627,168 


Il melano essendo composto di 6C -}■ 8N , la formazione del- 
P acido cianilico è il risultamento dell’ aggiunta di 6 atomi di acqua e 
si può esprimere con lo specchietto seguente : 

1 atomo di acido cianilico 6C -j* 6N -4- 6H -J- 60 

2 atomi di ammoniaca =j 2IV -{• 6H 

(6C + 8N) + ( 12H + 6O) 


Sembra intanto che i fenomeni avvenuti nella formazione dell’ a- 
cido sono meno semplici -, giacché in sulle prime non si ottiene la 
quantità di acido cianilico che dietro questa teorica dovrebbe prodursi, 
e poi tutti gli acidi dovrebbono provocare la permutazione degli atomi 
di che si tratta , del pari che 1’ acido nitrico ; ora Liebig nulla rife- 
risce a questo riguardo. Questo chimico non decide ancora , se bisogna 
considerare l’acido di che ci occupiamo come un acido particolare , poiché 
conviene spesso che preparandolo si ottiene contemporaneamente del- 
1’ acido cianurico 5 tuttavia , secondo luì , quest’ acido essendo meno 
solubile , cristallizza il primo , di modo che si può separare intiera- 
mente • inoltre è impossibile di trasformare questi acidi l’uno nell’al- 
tro con la semplice dissoluzione nell'acqua. Ma che si precipiti l’acido 
cianilico con 1’ acqua dalla sua dissoluzione nell’acido solforico concen- 
trato , che si ridisciolga nell’ acqua , e si faccia cristallizzare la disso- 
luzione , non si otterranno più che cristalli di acido cianurico. Tra i 
sali dell’ acido cianilico , non si conosce se non il sale argcntico. Que- 
sto sale si prepara precipitando 1’ acido cianilico saturato di ammoniaca 
col nitrato di argento. È in forma di polvere bianca , voluminosa e 
insolubile. Se si è sostituita la potassa all’ammoniaca per saturare l’a- 
ei do cianilico , si ottiene un sale argentico , nel quale 1’ acido ha la 
stessa capacità di saturazione dell’acido cianurico. Ecco perchè Liebig 
è indotto a presumere che gli alcali producono la stessa trasformazione 
degli acidi. Lascia egli alle future esperienze la decisione di questa qui- 


stione 


Ideiamo (a). Questo corpo rimane quando si espone alla dislilla- 


(1) Due esperienze sono state fatte sul sala argentico per determinare la ca- 
pacità di. saturazione : la prima ha dato 1620, 29, e la seconda 1626. Tuttavia 
(jucjt’ ultimo numero è alterato dal calcolo , non avendo 1’ esperienza dato che 
1 528,27. La prima analisi è stata fatta su l'acido libero e secco , e la seconda 
analisi sul sale argentico. Il contenuto in nitrogeno è stato calcolato- 

(a) A proposito di questi nomi , Liebig dice che possonsi considerare come 
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zionc secca il solfocianuro ammonito. Il |>iù vantaggioso modo di pre- 
pararlo è prendere una mescolanza di due parli almeno di stile am- 
moniaco e d’ una parie di solfocianuro potassico , c sottoporla in or- 
digno distillatorio , a una temperatura che non sia tanto elevata per 
sublimare il sale ammoniaco aggiunto in eccesso. La reazione incomin- 
cia già a 100 gradi , o poco al di sopra di questo termine , e T espe- 
rienza tantoppiù riesce per quanto più lentamente si esegue e a tempe- 
ratura poco elevala. Si svolge motto gas ammoniaco , prima pur» e 
poi misto a soifido carbonico , la cui quantità c tanto grande da vuler 
la pena di raccoglierlo. A tale oggetto si raccoglie il gas ammoniaco 
in acqua aitilizialmeiitc raffreddata , in cui il soltido carbonico si con- 
densa in goctie a misura ebe il gas è assorbito. Si produce inoltre del 
solfuro aimuonico, una parte del quale si scioglie nell' acqua, c l’altra 
forma , forse col sol Litio carbonico, una quantità di cristalli clic si de- 
positano nel collo della storta. 11 residuo , nella storta, è una mesco- 
lanza di cloruro potassico , di sale ammoniaco non iscomposto c di 
una polvere bianca o grigia. Questa polvere è il melamo. Si lava con 
acqua per privarlo de’ sali. È privo (li solfo combinato; si toglie con 
'a levigazione una piccola quantità di questo corpo che può trovarvisi 
in islato di mescolanza. 

In questo stato il melamo è una polvere bianca, con leggiera tinta 
grigia ; è insolubile nell' acqua , nell’ ulcoòle c nell' etere. Sottoposto a 
una temperatura poco supcriore a quella a cui si è formato , si scom- 
pone lasciando del inclono c svolgendo una piccola quantità d' ammo- 
niaca. Per prevenire la produzione del melouo si esegue la distillazione 
con grande eccesso di sale ammoniaco e si bada di non innalzar di 
troppo la temperatura ; è intanto difficile di evitare che le parli più 
prossime al vetro non si scompongano. Si ottiene il melamo perfetta- 
mente puro , sciogliendolo , al cator dell' ebollizione , in una lisciva di 
potassa , nou troppo concentrata , filtrando il liquore , prima che tutto 
il melamo sia sparito , e lasciandolo raffreddare. Si deposita allora del 
melamo puro in grani pesanti , ma la maggior parie di questo corpo 
che rimane in dissoluzione si è scomposta. 11 melamo è talmente indif- 
ferente , che non entra in altre combinazioni , eccetto le menzionate ; 
ma i nuovi corpi che produce , specialmente sotto 1’ azione scompo- 
nente degli alcali , lo rendono maggiormente notabile. 

Licbig 1 ' ha trovato composto di 

Secondo l’esperienza Atomi Secondo il calcolo 

Carbonio — 3 o, 4?49 — * 3 o, 55 oi — 6 — 3 o, 8 nG 

Nitrogeno — - 65,5475 — 65,5898 — 11 — 65 , 4 > 6 o 

Idrogeno — — 3 , 8601 — 9 — 5,77:14 

Peso atomistico , 1488,78. Questa composizione spiega in modo 
aemplicissimo la scomposizione del solfocianuro ammonico , che , sia 

univoci e non dedotti da altre parole. 1 nomi formali dietro questo principio sou 
più difficili a ritenersi ; di ricambio quelli che ricordano il colore o altre pro- 
prietà son talvolta lunghi e soggetti a cacofonia. 


Q2 DELI. A MELAMINA. 

dotto di passaggio , ha esattamente la medesima composizione dell* u- 
rca ( to. IV , p. il ) , se non che gli atomi d’ ossigeno vi son sur- 
rogati da un numero uguale di atomi di solfo , 4 atomi di solfocianu- 
ro ammonirò danno 1 atomo di melamo , ; 2 atomi di solfido carbo- 
nico , a atomi doppii di solfuro ammonico e t atomo semplice d’ am- 
moniaca. 

Se si scioglie il melamo nell’acido nitrico bollente d’ un peso 
specifico di 1 ,4 > 5 e si lascia raffreddare il liquore , questo deposita 
cristalli di acido cianurico j in questo fenomeno 1 atomo di melamo 
c 6 atomi di acqua producono , da una parte 5 atomi semplici d' am- 
moniaca che si combina con 1’ acido nitrico , e dall’ altra 1 atomi di 
acido cianurico. Altri acidi , per esempio , 1 ’ acido solforico diluita 
e l’ acido idroclorico lo sciolgono similmente al calor dell’ ebollizione ; 
ina non lo scompongono allo stesso modo dell’ acido nitrico. Noi ritor- 
neremo su tale reazione. L’ acido solforico concentrata vi produce 
ancora un’ altra specie di alterazione. 

Fuso con 1 ’ idrato potassico dà ammoniaca che si svolge con gon- 
fiamento , e se si è adoperato molto melamo , rimane del cianato po- 
tassico. Allorché si fa bollire il melamo con lisciva potassica non trop- 
po concentrata, a poco a poco si scioglie , e se per qualche tempo sì 
continua 1’ evaporazione , dopo che è del tutto sparito, si cangia in due 
basi salificabili , una delle quali ha ricevuto il nome dì mclamina e 
1 ’ altra di ammettila. La prima cristallizza dal liquore concentrato , 
1’ ultra rimane disciolta. 

Melamina. Per preparar questa base salificabile , Licbig ha ado- 
perato il residuo della distillazione d’ una mescolanza d’ una libbra dì 
solfociunuro potassico con due libbre di sale ammoniaco. Dopo aver 
lavato questo residuo, 1’ ha fatto sciogliere in una lisciva potassica for- 
mata di 1 once d’ idrato potassico e di 3 a 4 libbre di acqua 5 dopo 
tre giorni di digestione nella lisciva mantenuta bollente , la dissoluzio- 
ne era compita. Durante l 1 ebollizione , il melamo volge ni giallo , il 
liquore prende l’aspetto di latte, s’ inspessisce e devesi diluire con 
lisciva potassica recente o della medesima forza. Da che è avvenuta 
la dissoluzione , si filtra il liquore 5 e si concentra coti l’ evaporazione, 
fino a che vi sì veggano apparire delle pagliuole splendenti 5 dopo di 
che si lascia raffreddar lentamente. Durante il raffreddamento la me- 
lamina cristallizza. I cristalli si lavano , si ridisciolgono in acqua bol- 
lente c si sottopongono a novella cristallizzazione. Si ottiene cosi la 
mclamina pura , in cristalli molto voluminosi , senza colore c dotali 
di gran lucentezza. I cristalli sono ottaedri u buse romba , privi di 
acqua , inalterabili all’ aria , poco solubili nell’ acqua fredda , più. so- 
lubili nell’ acqua bollente 5 ma assolutamente insolubili nell’ alcoole e 
nell’ etere. Esposti a dolce calore decrepitano , poi si fondono in un 
liquido chiaro , che con la congcluzioue acquistano una tessitura cri- 
stallina. La mclamina non è volatile e soffre un calore intenso senza 
pruovare scomposizione ; infine però si riduce in ammoniaca che si 
sviluppa e in un corpo solido che rimane , ma che , al calor rosso, 
si trasforma in mescolanza di gas nitrogeno e di gas cianogeno. Con 
l’ acido nitrico concentrato e bollente , dà dell’ acido cianurico , e 
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l’acido idroclorico concentrato la converte in ammoniaca e in ammelma, 
le ([itali formano de' sali con l'acido. La melamina non ha proprietà basi- 
che in cosi alto grado per reagire alla guisa degli alcali, ma scaccia 1’ am- 
moniaca , mercè il calore , e la sua dissoluzione concentrata precipita 
i sali solubili di zinco, di ferro, di manganese e di rame 5 tuttavia la pre- 
cipitazione s’ arresta , il più delle volte , come con 1’ ammoniaca , 
quando si è formato un sale doppio. Fusa col potassio , vi si combi- 
na con ignizione , però è allora scomposta in ammoniaca che si svi- 
luppa e in mclono che rimane allo stato di melonuro potassico. Fusa 
con 1’ idrato potassico dà del cianurato potassico ; se la melamina è 
in eccesso si ottiene simultaneamente del melonuro potassico. 

Si è trovato con l’ analisi che la melamina non contiene ossige- 
no. La sua composizione è : 

Trovato Atomi Calcolato 

Carbonio — 28,4606 — 6 — 28,7411 

Nitrogeno — — 66,6706 — 12 — 66,5674 

Idrogeno — 4)8657 — 12 — 4>6gi5 

Licbig osserva che in vero potrebbpsi esprimere questo risulta- 
menlo con la formola C a iN T 4H4 , di guisa che la melamina sarebbe un 
cianamido , se pure ne esiste uno ; ma risulta dalle analisi dell’ os- 
salato raclamico e del nitrato doppio argenlico e melammo , che il 
peso atomistico della melamina è i5g5,7i5, cioè = C € N*' ! 11*’. 

Una base senza ossigeno è una cosa straordinaria. I.' ammoniaca, * 
è vero , nemmeno contiene ossigeno , ma sappiamo , clic negli ossi- 
sali isomorfi co’ sali potassici anidri uno atomo di acqua si aggiunge a 
un’ atomo doppio di ammoniaca , di modo che la combinazione può 
considerarsi come un sale ammoniaco , a somiglianza de 7 sali aloidi , 
nel quale il metallo ammonio è combinato con un corpo alogeno. Ora 
Licbig si è assicurato , con 1’ analisi , che 1' ossaluto inelamico con- 
tiene del pari uno atomo di acqua , e si può ammettere che la mela- 
mina ripete il suo potere basico dall’ aggiunta di quest’ atomo di ac- 
qua. Un simile atomo di acqua manca nel nitrato doppio ; ma 1’ aci- 
do nitrico vi è esattamente neutralizzato dall’ ossido argentico , di ma- 
niera che questo sale doppio rassomiglia esattamente a un sottosale 
ammoniacale formalo d’ un sale metallico , clic avrebbe assorbito del 
gas ammoniaco secco. Indicando l’ atomo della melamina col simbolo 
A si avrà ]f[ c» +> per la formola dell’ ossalato e Àg ■+■ M per 
quella del nitrato doppio. Quest’ argomento merita di essere approfon- 
dito. Si sono studiati i sali mclamici seguenti. 

Solfato melamico. Si ottiene aggiungendo dell’ acido solforico al- 
quanto diluito a una dissoluzione saturata c calda di melamina. Col 
ru (Freddarne 11 lo il sale cristallizza in aghi (liticati e pochissimo solubili 
in acqua. 11 nitrato mclamico si prepara allo stesso modo. Durante il 
raffreddamento il liquore si rappiglia in massa di aghi lunghi e fles- 
sibili. Questo sale all’ aria non si altera. Se si fa bollire la melami- 
na con acido nitrico concentrato e si sospende 1’ ebollizione subito 
che la melamina è disparsa , questa si è trasformata in un altro cor* 
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po , 1* nmmclido , che or ora descriverò. Mescolando tuia dissoluzio- 
ne «lì nitrato argentino con una calda dissoluzione di mclamina , pro- 
duccsi un precipitato bianco e cristallino , la cui quantità aumenta col 
raffreddamento. Questo precipitato è il sottesale doppio surriferito ; 
si può ridiscioglicre nell’ acqua bollente , per farlo di nuovo cristal- 
lizzare. 

Il fosfato mclamico è solubilissimo nell’ acqua calda, la dissoluzione 
raffreddandosi si rappiglia in massa composta di molli centri da’ quali 
partono gruppi di aghi. 1/ nssnlato mclamico è pochissimo solubile nel- 
l’acqua fredda ; perciò raffreddando la sua dissoluzione fatta a caldo 
cristallizza più presto del sale precedente. L’ acetato mclamico è solu- 
bilissimo e cristallizza in fogli quadrati , larghi , lunghi e flessibili. A 
ioo gradi perdo una porzione del suo acido. Il formiato mclamico è 
solubilissimo e cristallizzabile. 

L ’ antmrUnn è l’ altra base salificabile che si produce dall’ azione 
della potassa caustica sul melamo. La soluzione potassica concentrata , 
da cui la mclamina è cristallizzata , non contiene più che leggiera quan- 
tità di questa base. Allorché si evapora dippiù , somministra cristalli 
acicolari d’ un sale formato di potassa c di ammelma. È preferibile però 
di mescolare la soluzione potassica o con 1' aceto , o con carbonato di 
ammoniaca , o con sale ammoniaco per neutralizzare la potassa : l’am- 
melina allora si precipita in forma di sostanza bianca , voluminosa , 
che si ridiscioglie nell’ acido nitrico , dopo di averla attentamente la- 
vata. Il liquore evaporato fino a cristallizzazione , deposita il sale in 
belli cristalli , si ridiscioglie nell’ acqua acidolata , e si scompone nel- 
1’ ammoniaca caustica. — TJn altro metodo di preparazione è quello 
di sciogliere il melamo nell’ acido idroclorico , di filtrare il liquore e 
di mescolarlo con l’ ammoniaca , la quale precipita l’ ammelma. 

L’ animelina ha le seguenti proprietà : è d’ un bianco puro; pre- 
cipitata dall’ ammoniaca forma una massa cristallina , insolubile nei- 
P acqua , nell’ alcoole e nell’ etere. Riscaldandola somministra un su-, 
Miniato cristallino , svolge dell’ ammoniaca e lascia un corpo giallo , 
il quale , a più avanzata temperatura , si riduce in gas cianogeno e 
nitrogeno. E solubile nella potassa e nella soda caustica , come negli 
acidi , e con quesli ultimi forma de’ sali. Le sue proprietà basiche son 
più deboli di quelle della melamina : come quest’ ultima manca di ogni 
t reazione alcalina e non discaccia l’ammoniaca. Non si possono ridi- 
sciogliere i suoi sali cristallizzati , senza che in parte non si scompon- 
gano ; la dissoluzione diventa acida e si separa una parte dell’ anime- 
lina. Bisogna perciò sempre acidificar P acqua , in cui si vuol discio- 
gliere. Come la melamina sembra esigere la presenza d’un’ atomo di 
acqua nc’ sali neutri , e forma co’ sali metallici dei sottosali doppii che 
non contengono acqua. 

Lo specchietto seguente indica la composizione dell’ ammelma. 

Trovato Atomi Calcolato. 

Carbonio — 28,63 i 7 — 28 , 464 ? — 6 — 28,5532 
Nitrogeno — 55,26 17 — 54,9">y3 — 10 — 55 , 1 102 
Idrogeno — 3 , 97 1 3 — 3,9701 — io — 3,8848 
Ossigeno — i2,i35i 12,6259 — 2 — 12,4517 
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Poso atomistico, 1606, 20. Possiamo indicarla col simbolo A. ssa 
C 6jj»»n ,a 0 a . S’intende ora il modo come il melamo è scomposto dal 
potassio, a atomi di melamo e a atomi di acqua danno un’ atomo di 
mctamina e un’ atomo di ammelina. Allorché producesi dell’ ammrlina 
con 1’ ebollizione con 1’ acido idroclorico , 1 atomo di melamo e a 
atomi di acqua formano uno atomo semplice di ammoniaca e 1 atomo 
di ammelina. 

Non si sono esaminati che due sali ammelici. 

Nitrato ammeiico. Si ottiene sciogliendo l’ammclina nell’ acido ni- 
trico diluito , e facendo svaporare il liquore fino a cristallizzazione. 
Cristallizza in lunghi prismi senza colore , a base quadrata. Un ec- 
cesso di acido , anche bollente , non vi ha azione ; nè avviene scom- 
posizione quando si fa bollire la dissoluzione de’ cristalli nell’ acido ni- 
trico concentrato. Riscaldato ad un certo segno divien poltnceo, pro- 
duce dell’ acido nitrico , del nitrato ammonico o i prodotti della scom- 
posizione di questo sale , e da ultimo rimane un corpo bianco , che 
descriverò di qui a .poco. La forinola del sale é À N* ~f* H*- 

Nitrato argentico-ammelico. Si forma aggiungendo del nitrato ar* 
gentico alla dissoluzione del sale precedente ; per tal modo si preci- 
pita sotto la f forma di un corpo bianco e cristallino. la sua foratola 
è Àg flj* + A. 

Fondendo l’ ammelina secca con P idrato potassico secco , si svi- 
luppa ammoniaca e acqua con effervescenza , e si ottiene un sale fu- 
sibilissimo , che è cianato potassico puro e neutro , se si è adoperata 
ammelina in quantità sufficiente. In questo caso 1 atomo di acqua e 
i atomo di ammelina somministrano'3 atomi di acido cianico e a atomi 
doppii di ammoniaca. 

Ammelidn. Questo corpo che presenta ancora talune proprietà ba- 
siche , si ottiene sciogliendo l’ ammelina o il melamo nell’ acido solfo- 
rico concentrato e mescolando la dissoluzione con 1’ alcoole ; l’ ant- 
ro elido si precipita e rimane un sursale ammonico nel liquore, lo ho 
superiormente riferito che lo stesso corpo si forma con la fusione del 
nitrato aminelico e con la dissoluzione delta mclamina nell’ acido ni- 
trico concentrato e caldo. Precipitata con P alcoole , P ammelido ha 
mòlla rassomiglianza con P ammelina ; ma se ne distingue perchè i suoi 
sali cristallizzati col raffreddamento sono scomposti e dall’acqua e dal- 
l’alcool che ne separano dell’ ammelina. Fusa con l’idrato potassico 
si scompone come l’ ammelina in cianato potassico e in ammoniaca. 
È composta di 

Trovato Atomi Calcolato 

Carbonio — 27,5985 — 27,5661 — 6 — 28,4414 
Nitrogeno — 4/i943> — 4/1^845 — 9 — !49 i 4 102 
Idrogeno — 3. 5853 — 3,63yG — 9 — 3,5388 
Ossigeno — 20,8761 — 20,9098 — » 3 — i8,tio66 

Peso atomistico , 1612,342* Trasformando 1’ ammelina in nmme- 
lìdo , P acido solforico scompone 1 atomo di ammelina e 1 atomo di 
acqua , c produce 1 atomo semplice di ammoniaca e t atomo di am* 
nielido, 
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Nel corso di queste ricerche , Liebig ha anche ottenuto alcune 
altre combinazioni clic ha nello stesso tempo esaminate. 

Cloruro cianico. Distillando il solfocionuro potassico con sale am- 
moniaco , come 1’ ho superiormente indicato , si ottiene una quantità 
di cloruro cianico che forma 4 a 5 per cento del solfocianuro potas- 
sico adoperato. La maniera con cui crasi spiegala la formazione del- 
1’ acido cianurico mercè del cloruro cianico e dell’acqua, essendo sem- 
brata ancora alquanto oscura , Liebig ha stimato dover sottoporre que- 
sta combinazione a novella disamina , cd ha trovato -che contiene un 
numero uguale di atomi di cianogeno e di cloro , risullamcnto che 
coiucidc perfettamente con quello che aveva ottenuto Serullas. Egli ha 
dippiù trovato clic trasformando cento parti di cloruro cianico in acidi 
cianurico e idroclorico con la digestione con 1’ acqua in vaso chiuso, 
si ottengono dopo’ 1’ evaporazione dell’ acido idroclorico , 70,69 parti 
di acido cianurico , che contengono tutto il contenuto del cloruro 
cianico in cianogeno. In conseguenza la formazione degli acidi cianu- 
rico e idroclorico si spiega semplicissimamente con la scomposizione 
di tre atomi di cloruro cianico e di tre atomi di acqua j l’ acqua som- 
ministra la metà del suo idrogeno al cloro per formare 5 atomi di 
acido idroclorico , mentre l’ altra metà dell’ idrogeno e tutto 1’ ossigeno 
dell’ acqua si portano sul cianogeno e lo trasformano in 1 atomo di 
acido cianurico. 

Liebig ha trovato che il cloruro cianico sciolto nell’ alcoole ani- 
dro , si conserva senza alterazione , ma che la sua dissoluzione nello 
spirito di vino ordinario si riscalda dopo qualche tempo , esala odore 
di acido idroclorico e incomincia a depositar cristalli brillanti d’acido cia- 
nurico. Nella su mentovata distillazione del solfocianuro potassico col 
sale ammoniaco , otliensi molto solfido carbonico che tiene in dissolu- 
zione del cloruro cianico, Si può isolar quest' ultimo , distillando il 
liquore sino a che ne sia passata la metà , e facendo poi attraversar 
1’ apparato da una corrente di gas cloro , senza interrompere la distil- 
lazione. Il cloro trascina il solfido carbonico allo stato gassoso , mentre 
che il cloruro cianico si condensa solo nel collo della storta. Alla fine 
rimane nella storta un liquido giallo , limpido , che contiene del cia- 
nogeno , ma spande un odore talmente irritante che non si è potuto 
maggiormente esaminare. 

Cianuro amico (Cianamido). Umettando il cloruro cianico con am- 
moniaca se si fa riscaldar dolcemente la mescolanza , il cloruro cangia 
d'aspetto e si trasforma in polvere senza splendore , che è leggermente 
solubile nell’ acqua bollente e si deposita da questa dissoluzioue in fioc- 
chi bianchi se si lascia raffreddare. Oltiensi lo stesso corpo per via 
secca , esponendo il cloruro cianico al gas ammoniaco privo di acqua. 
Si produce , con isvolgimenlo di calorico , una polvere bianca , dalla 
quale l’acqua separa il sale ammoniaco. Riscaldato solo , questo corpo 
dà un sublimato cristallino che ritiene lutto il contenuto in cloro , e 
lascia una sostanza gialla che , a più elevata temperatura, si volatilizza 
in forma di gas cianogeno e di gas nitrogeno. La potassa caustica lo 
scioglie a caldo , ma con lentezza ; la dissoluzione avviene con Svi- 
luppo di ammoniaca. Saturando la dissoluzione con acido acetico si 
precipita un altro corpo , clic non è stalo ancora esaminato. Secondo 
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un’ analisi , che Liebig considera come forse non esatta , perchè 
eseguita in circostanze sfavorevoli , la composizione del primo corpo è 
CI 6 C -{- io N -)- 8 H. Se si ammette che il carbonio e il nitro- 
geno sieno riuniti in modo da formar del cianogeno , resterà 2 N.IT. 3 . 
cioè 2 atomi del corpo che si considera come un principio consti- 
tuente degli amidi. Perciò Liebig ha dato il nome di cianuro amico al 
corpo di che si tratta. Ma io credo che ogni denominazione razionale 
di questo corpo sia ancor prematura. Di fatto ignoriamo se i corpi 
alogeni possono combinarsi col N.H, 3 . Anche ammettendo che queste 
combinazioni esistano , e che il corpo che forma il subbietto di que- 
sto articolo contenga , per esempio , 5Cv, -J- 2 N.II . 3 in combinazione 
con 1 atomo di cloro , o ciò che sarebbe più probabile, che questo 
corpo abbia per formola 'iCy.N.lI, 3 Cy.Cl , bisognerebbe intanto 
che il nome razionale indicasse la presenza del cloro. 

Un sale potassico. Ho già riferito che facendo bollire il melono 
con la potassa caustica , ottiensi un sale senza colore , che a un certo 
grado di concenlrazione , si deposita in lunghi aghi. Si può produrre 
lo stesso sale mercè del corpo giallo che si forma quando si distilla 
a dolce calore , il melamo , l’ ammelido , l’ ammelina e il clorocianuro 
amico di cui si è trattato. Si può purificar questo sale con ripetuta cri- 
stallizzazione. Solubilissimo nell’ acqua e insolubile nell’ alcoole , si pre- 
cipita in istalo cristallino , allorché si versa dell’ alcoole nella disso- 
luzione acquosa. Reagisce a modo degli alcali e contiene acqua di cri- 
stallizzazione. Esposto all’ azione del calore si fonde , sviluppa ammo- 
niaca e rimane del cianurato potassico puro. L’ azione degli acidi 
liberi su la dissoluzione di questo sale svolge del pari deli’ acido cia- 
nurico e dell’ ammoniaca. Non si sa ancora se questo sale è mesco- 
lanza di cianurato potassico e di un altro sale , o se contiene una com- 
binazione di potassa e di un corpo elettronegativo che si trasforma 
con 1’ intervento dell’ acqua , in acido cianurico e in ammoniaca, quan- 
do divien libero , o che si riscaldano le sue combinazioni. 


Beezelius Voi. V. 


7 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


AVVISO 

RELATIVO ALLE FORMOLE. 


99 


Per evitare l’uso delle lettere tagliate da una linea, nelle formo- . 
le chimiche , si è sin qui raddoppiato 1’ esponente delle lettere che 
avrebbon dovuto esser attraversate da una linea. Per esempio invece 
di scrivere NH», che è la forinola dell’ ammoniaca , abbiamo scrìtto 
N a H*. Questo modo che si allontana da quello di Berzelius , e che 
può forse non rappresentare la composizione de’ corpi , sécondo l’ i- 
dea che se ne ha nello flato attuale della scienza , non offriva [un 
molto grave inconveniente ne’ precedenti primi 3 volumi , ne’ quali 
le formole chimiche sono rare , e la composizione de’ corpi in atomi 
non è soltanto Indicata dalla forinola , ma anche scrìtta per esteso. 
Negli altri volumi seguenti , al contrario , la composizione de’ cor- 
pi in atomi spesso è soltanto indicata dalla forinola , e le formole vi 
son numerosissime. Abbiam perdo dovuto cercare per tali volumi un 
modo diverso di scriver le formole, che più conforme fosse allo spi- 
rito di quelle di Berxelius , e di una esecuzione tipografica più faci- 
le delle formole a lettere tagliate da una linea trasversale. Tal nuovo 
modo consiste in mettere un numero a destra ed a piè delle lettere 
che dovrebbero essere attraversate da una linea. Così invece di UH* 
noi abbiamo scritto e scriveremo da ora innanzi N a Hr a ; invece di 
£l a , ecc. Con questo mezzo , che trovasi già adottato nel Diziona- 
rio di Chimica di Licbig e PoggendorfF, le formole chimiche non of- 
frono più difficoltà tipografiche ed esprìmono nel modo il più fedele 
e più semplice l’ idea espressa da Berzelius con le lettere attraversate 
da una linea. Ne segue che potremo indifferentemente sostituire i nu- 
meri agli esponenti e reciprocamente gli esponenti ai numeri , tutta- 
volta che non ne risulterà veruno inconveniente. 

Adottando questi cangiamenti nel modo di scrìver le formole de’ 
corpi , divien possibile d’ introdurne anche altri , che possono essere 
importantissimi , perchè permettono di rendere identiche le nostre 
formole a quelle dell'Autore di quest’ opera. Ne’ primi tre volumi ab- 
biamo fatto uso de’ coefficienti , degli esponenti e degl’ indici. Gli e- 
sponenti cren relativi al simbolo o segno dell’atomo semplice, gl’in- 
dici ( numeri posti a sinistra del simbolo e un poco al di sopra ) al 
fattore , e i coefficienti al termine intiero cui erano annessi. Cosi H’ 
indicava lo stesso che H*0 -, 3 H a = = |\l a S s = 4 (Al a Os-f- 

3 SO* ). 1 numeri delle lettere sostituiti alle linee trasversali permet- 
tono di sopprìmere gl’ indici nello formole , od affiggere agli espo- 
nenti ia significazione attribuita , ne' primi volumi , agl' indici. Cosi 
invece di 4 à* j *§ > no ’ scriveremo 4 a'» i, 5 . 
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Mercé queste modificazioni nel modo di scriver le formote de’ 
corpi , le nostre formole non la cederanno a quelle di Berzelius nè 
per T eleganza , nè per 1’ esattezza (i). 


B. VALzaros. 


(i) Dobbiamo anche noi avvertire che per adattarci alle circostanze tipo- 
grafiche , siamo stati spesso obbligali ne’ quattro volumi precedenti di sciogliere 
talune formole , perché la mancanza delle interlinee non permetteva di sopra - 
porre due ordini di punti sulle lettere. Ciò per altro invece di formar mancanza 
ha potuto giovare per abituare il leggitore ad ogni maniera di scrivere le for- 
inole. — G. G. 
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SINOTTICHE 

DE’ PESI ATOMISTICI DE’ CORPI INORGANICI 

■ 

DELLA COMPOSIZIONE DELLE LORO COMBINAZIONI 
SOPRA CENTO PARTI ; 

CALCOLATE 
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Nella parte di quest’ opera che tratta della Chimica inorganica ho 
indicato la composizione degli acidi , delle basi e di taluni altri cor- 
pi binari!. Per tutta la classe de’ sali , eccettuati i sali doppii , ho 
ominesso la composizione sopra cento parti 5 ma le tavole seguenti 
contengono tutte le combinazioni , disposte per ordine alfabetico , e 
secondo la nomenclatura latina la quale meglio si adatta all’ oggetto. 

Queste tavole contengono i corpi semplici e tutt’ i corpi compo- 
sti del primo e del secondo ordine , con o senza acqua. Io non le 
ho estese dippiù. In conseguenza non vi si troveranno i sali doppii, 
per la ragione che trattando di questi sali ho riferito la loro compo- 
sizione sopra ioo parti , tutte le volte che poteva avere qualche , im- 
portanza. Tra i corpi organici ho riferito i principali acidi vegetali ; 
gli acidi acetico , tartrico , pirolartrico , citrico , malico , gallico , pi- 
rogaìlico ( secondo I' analisi di Pelouze ) , benzoico , succinico , inuci- 
co , piromucico , stearico , margarico e oleico , come i loro sali 5 vi 
ho registrato in oltre l’alcool, gli eteri e talune altre sostanze, fili 
aveva prima proposto di collocare anche gli alcaloidi nelle tavole ; 
ina l' incertezza nelle indicazioni sul loro peso atomistico e composi- 
zione loro mi ha tosto determinato ad escluderli. Del resto potrà cia- 
scuno facilmente di per sé stesso ripianare questa lacuna, dietro l’ana- 
lisi eh’ egli considera come la più esatta. 

Le tavole danDO i pesi atomistici de’ corpi , sia che si prenda l’a- 
tomo dell’ ossigeno uguale a ioo, o L’atomo doppio dell’idrogeno per 
unità ; possono in conseguenza servir di base ad ogni specie di cal- 
colo. La composizione de’ corpi composti, sopra ioo parti, vi è lal- 
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Tolta indicata in due modi, secondo cioè la composizione elementare 
e secondo la composizione binaria , come lo fan vedere le forinole 
collocate a fianco del nome di ciascun corpo. 

I numeri riferiti nelle tavole sono stati collocati dietro i pesi ato- 
mistici e le formole conosciute de’corpi. Questo faticoso lavoro è sta- 
to eseguito con ogni diligenza e scrupolosità dall’ ingegnierc delle mi- 
niere Ongrén , al quale ne tributo qui la mia riconoscenza. 
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